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RESUMEN 
La investigación se realizó en el laboratorio de Carrera Ingeniería Agronómica de la 
Universidad Técnica de Cotopaxi, a una altura  2725m.s.n.m y coordenadas 00°59´57´´ de 
latitud sur y 78°37´14´´ de longitud oeste, con el objetivo de caracterizar fisiológicamente y 
físicamente el recubrimiento órgano-mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis 
sweet). Se aplicó un diseño experimental de bloques con un arreglo factorial de 3*2 +1, dando 
un total de 7 tratamientos y 21 unidades experimentales. Para ello se utilizó tres polímeros  
orgánicos como: Quitosano (Qt), Alginato de sodio (Alg), y Almidón de papa (Alp), como 
parte de la cobertura órgano-mineral: Estiércol de vaca (Esv) + Zeolita (Ze), Humus (Hm) + 
Roca fosfórica (Rf).  
El Tratamiento T6 (Alp + Hm +Rf) registro mejores resultados con relación a los procesos  
fisiológicos en el caso de  porcentaje de germinación (PG)  83,33%, índice de velocidad de 
emergencia (IVE)  82,3 %, longitud de radícula (LR) 11,48 cm, longitud de plúmula (LP) 
12,48 cm y físicamente con una   dureza 84 kg/cm2 excelente rango de dureza, flotabilidad el 
0,22 m/capacidad de absorción de agua de 19ml, capacidad de materiales inertes 42,89 ml. 
 Se concluye que se obtiene mejores resultados en los procesos fisiológicos  y las 
características físicas del recubrimiento  con el tratamiento T6 (Alp+ Hm + Rf) parámetros 
basado en nuestra tabla de decisión que se registra en el documento. 
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TITLE: "PHYSIOLOGICAL AND PHYSICAL CHARACTERIZATION OF THE 
ORGANIC-MINERAL COATING OF MUTTERSEED (Lupinus mutabilis sweet) 
USING THREE TYPES OF POLYMERS. 




The research was carried out in the laboratory of Agricultural Engineering at the Technical 
University of Cotopaxi, at an altitude of 2725 m.a.s.l. and coordinates 00°59'57'' south latitude 
and 78°37'14'' west longitude, with the objective of characterized and physically the organo-
mineral coating of the chocho seed (Lupinus mutabilis sweet). It was applied an experimental 
design with a 3*2 +1 factorial arrangement, giving a total of 7 treatments and 21 experimental 
units. Three organic polymers were used: Chitosan (Qt), Sodium Alginate (Alg), and Potato 
Starch (Alp), as part of the organo-mineral coating: Cow manure (Esv) + Zeolite (Ze), Humus 
(Hm) + Phosphate rock (Rf).  
The T6 Treatment (Alp + Hm +Rf) registers better results in relation to physiological 
processes. In the case of germination percentage (PG) 83.33%, emergency speed index (IVE) 
82.3%, radicle length (LR) 11.48 cm, plumule length (LP) 12.48 cm and physically with a 
hardness 84 kg/cm2 excellent range of hardness, buoyancy 0.22 m / water absorption capacity 
of 19ml, capacity of inert materials 42.89 ml. 
It is concluded that better results in the physiological processes and physical characteristics of 
the coating are obtained with the T6 (Alp+ Hm + Rf) treatment parameters based on our 
decision table recorded in the document. 
 
Keywords:  polimers organics, hardness, physical characteristics, fisiology quality
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 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
El bajo rendimiento del cultivo de Lupinus mutabilis sweet y perdidas económicas para el 
agricultor en Cotopaxi se debe a la alta incidencia de plagas, uno de los principales 
problemas para el cultivo  son las larvas Delia platura meigen, que causa daños a la 
radícula y cotiledones durante la etapa de germinación; lo cual provoca los bajos 
rendimientos y perdidas económicas. (Sotelo A. , 2017) 
Los métodos utilizados para el control de Delia platura meigen son químico, biológico, 
cultural, y orgánico pero el método de control más común que se utiliza es el tratamiento 
de semillas con insecticidas para reducir el número de ataques durante la germinación. 
En este marco, surge el recubrimiento de semillas  como una tecnología que permite la 
adición   de insecticidas al material órgano-mineral y microbiológico  para combatir  Delia 
platura meigen y proveer a la semilla una base de nutrientes que favorezcan al proceso de 
germinación; en el caso de esta investigación nos proponemos  afinar la tecnología del  
recubrimiento con tres tipos de polímeros de origen  orgánico que ayuden a mejorar sus 
procesos fisiológicos como : porcentaje de germinación (PG), índice de velocidad de 
emegencia IVE), longitud de radícula (LR) y  longitud de plúmula (LP) y  que ayuden  
mejorar características físicas como : dureza (Dur), flotabilidad (Flo),capacidad de 
absorción de agua de semillas recubiertas (Aas),capacidad de absorción de agua de 
materiales inertes (Aam). 
 JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
En Ecuador, Lupinus mutabilis sweet, se cultiva en la región interandina desde los 2 500 a 
los 3400 msnm, en las provincias de Cotopaxi, Chimborazo, Pichincha e Imbabura. Es 




proteínas (35-45%), lípidos (15-23%), hierro y vitaminas así el promedio de consumo de 
chochos por familia en Cotopaxi es de 13,18 kg/año. (Ruiz & Taco, 2014) 
Debido al ataque Delia platura meigen  en las primeras etapas, se opta por el método 
convencional de desinfectar la semilla antes de la siembra; sin embargo  en algunos países  
también se utilizan semillas recubiertas, pellets, incrustadas que impiden el ataque de 
plagas durante la fase de germinación. (Berger, 2019) 
 
Varios estudios reportan la utilización de diferentes materiales para el recubrimiento; sin 
embargo  en nuestro caso específico se utilizara un recubrimiento órgano-mineral  
constituido por: Zeolita más estiércol de vaca deshidratado, humus más roca fosfórica y  
como adherente (polímeros orgánicos: Quitosano, Alginato de sodio, Almidón de papa). 
Estos materiales son los que  otorga al recubrimiento varias características físicas  como: 
dureza, flotabilidad, cantidad de absorción de agua. 
 
El recubrimiento de un semilla, además de brindar protección contra daños mecánicos, debe 
ser lo suficientemente blando para que, al germinar, pueda romper las capas del  
recubrimiento y salir, dicha tecnología de las semillas recubiertas ha demostrado ser una 
estrategia de conservación ya que pueden ser almacenadas por largos periodos, reduciendo 
los costos de producción en comparación al resto de métodos tradicionales   por lo tanto  se 
justifica hacer el estudio de carácter experimental, para que  de esta manera contribuir 
como  una alternativa a cultivar y  mejorar la calidad de vida con un impacto mínimo al 
medio ambiente. 
 BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
 
Los beneficiarios del proyecto son con las familias productoras, conjuntamente con la 
Universidad Técnica de Cotopaxi, y los estudiantes de la carrera de Ingeniería Agronómica 
con este proyecto de investigación de la caracterización fisiológica y física del 
recubrimiento órgano-mineral de la semilla de chocho. 
La provincia de Cotopaxi debido a que es el mayor productor de chocho a nivel nacional 




índice de mortalidad en las etapas de germinación, emergencia del cultivo de chocho así 
como también mejorar las características físicas de las semillas recubiertas  
Los comercializadores obtendrán un grano sano, de buena calidad libre de patógenos para 
que se pueda comercializar, además el consumidor tendrá un producto sano y con todas sus 
propiedades alimenticias que ofrece el chocho.  
 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
En la Provincia de Cotopaxi se han presentado ataques altos de (Delia platura Meigen) 
mosca de la semilla en (Lupinus mutabilis sweet), principalmente en el periodo de 
germinación, provocando pérdidas que alcanzan el 56% de plántulas en emergencia, lo cual 
significa pérdidas de hasta $1.100,00 dólares/hectárea de cultivo de chocho. (Iniap, 2004) 
 
El recubrimiento de la semilla  podría resolver este problema a través de la acumulación 
gradual de capas de adhesivo y material órgano-mineral, que permite aumentar las 
características físico-químicas de la semilla, también reducir la variación en el tamaño de 
las semillas. (Giménez S., 2009) 
Las fuentes de información con base científica sobre el recubrimiento de semillas resultan 
escasas. Por tal razón, se plantea la necesidad de determinar la eficiencia de los productos 
de recubrimiento órgano- mineral sobre la calidad fisiológica de las semillas. Los 
tratamientos con órgano – minerales constituyen un componente importante de esta 
tecnología. Por lo tanto también es necesario evaluar el comportamiento del recubrimiento 
en interacción con los agroquímicos comúnmente usados en este cultivo. (Lizzàrraga P., 
Torres P. , Moreno , & Miranda C., 2011) 
 OBJETIVOS 
6.1. General 
 Caracterizar física y fisiológicamente el recubrimiento órgano-mineral  de la 
semilla de chocho (Lupinus mutabilisis sweet).  
6.2. Específicos 
 Evaluar la influencia de los polímeros adhesivos sobre la calidad de los procesos 





 Evaluar las características físicas del recubrimiento órgano-mineral de la semilla 
de chocho (Lupinus mutabilis sweet).  
 
 Determinar las dosis adecuadas de los polímeros para el recubrimiento órgano-
mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis sweet). 
 
 Establecer el costo de la implementación por tratamiento en esta investigación. 
 
 
 ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÓN A LOS 
OBJETIVOS PLANTEADOS 
 
OBJETIVO ACTIVIDAD RESULTADO MEDIO DE 
VERIFICACION  
OBJETIVO 1 
Evaluar la influencia 
de los polímeros 
adhesivos  sobre la 
calidad de los 
procesos fisiológicos 





1.1Selección de la semilla de 
chocho. 
1.2 Pruebas de germinación 
de la semilla en laboratorio. 
 
1.3 Establecer los beneficios 
en la germinación y 





- Saber el 
porcentaje de 
germinación de 
las semillas de 
chocho.  
































microbiológico  de la 






2.1Medir las características 
físicas del recubrimiento 
como: dureza, flotabilidad, 
volumen, cantidad de 
absorción de agua de semillas 
recubiertas y no recubiertas, 
capacidad de absorción de 














-Libro de campo y 
registro de datos. 
OBJETIVO 3 
Determinar las dosis 
adecuadas de los 
polímeros para el 
recubrimiento órgano-
mineral de la semilla 




3.1Realizar pruebas de 
concentración de los 
polímeros en laboratorio. 
 
 
- Obtener  las 
concentraciones 
ideales para el 
recubrimiento. 
 





Establecer el costo de 
la implementación por 




4.1Determinar el costo de los 




-Saber el costo 





-Listado de precios 
de los materiales 






 FUNDAMENTACIÓN CIENTIFICO TECNICA 
8.1. CHOCHO 
El chocho (Lupinus mutabilis sweet) es una especie de leguminosa que se cultiva 
tradicionalmente en los andes, desde épocas preincaicas. Se desarrolla en valles templados 
y áreas alto andinas. La 
distribución de L. mutabilis  sweet es desde Colombia hasta el norte de Argentina, aunque 
en la actualidad es de importancia sólo en Ecuador, Perú y Bolivia. 
 
En nuestro país se cultivan 4 217 hectáreas de chocho como monocultivo, mientras que en 
forma asociada con otros productos andinos, se cultivan 1 757 hectáreas. Los rendimientos 
son muy bajos: 374 kg/ha como monocultivo y 90 kg/ha en forma asociada. El cultivo de L. 
mutabilis sweet principalmente se desarrolla en la provincia de Cotopaxi Chimborazo, 
Pichincha, Bolívar, Tungurahua, Carchi, e Imbabura. La provincia de Cotopaxi presenta la 
mayor superficie cosechada, con 2121 ha, seguida por la provincia de Chimborazo con 
1013 ha. (Peralta I. E. N., 2008) 
8.1.1. TAXONOMIA 
Tabla 1: Taxonomía del chocho  
División Espermatofitos 





Sub- Familia Papilionoideas 
Tribu Genisteas 
Genero  Lupinus  
Especie L.mutabilis 
Nombre científico  Lupinus mutabilis sweet 





Tarwi (Centro del Perú-Lengua 
Quechua) 
Tauri (Perú-Bolivia) Lengua 
Aymara 
                  Fuente: (Barney, 2011) 
8.1.2. Generalidades del cultivo 
 Suelo: Franco arenoso o arenoso, con buen drenaje.  
 pH: 5.5 a 7.0 
 Altitud: 2800 a 3500 m 
 Variedades:  
o INIAP 450 Andino 
o INIAP 451 Guaranguito 
 Precipitación: 300 mm 
 Temperatura: 7 a 14º C.  
 Ciclo De Cultivo: 180 a 240 días.  
 Valor Nutricional: Leguminosa de alto valor nutritivo, alto contenido de proteína 
que oscilan entre el 42-51 %, grasas y rusticidad del grano, fija nitrógeno 
atmosférico al suelo; además contiene 0,48% de Ca, 0,43% P, hierro 78,45pp006D 
sobresale de los micronutrientes. (Iniap, 2008) 
8.1.3. Enfermedades 
Las principales enfermedades foliares de chocho en la Sierra ecuatoriana son: Antracnosis 
(Colletothrichum acutatum), Roya (Uromyces lupini), Cercospora (Cercospora spp.), 
Mancha Anular (Ovularia lupinicola) y Ascochyta (Ascochyta spp.). En general, estas 
enfermedades se presentan a la floración o después de esta etapa, es decir cuando los surcos 
se han cerrado por el crecimiento vegetativo de las plantas, lo que hace difícil las 





8.1.4.1. Cutzo (Barotheus castaneus) 
El ciclo biologico de estos insectos plaga es : huevo, larva, pupa y adulto.Esta plagatiene 
como hospederos a plantas de papa, quinua , falsa quinua, amaranto, habas, melloco y 
alfalfa. (Caicedo & Peralta, 2001) 
8.1.4.2. Chinche del chocho (Proba sallei) 
El ciclo biologico es ninfa y adulto, cuyo aparato bucal es picador chupador , por lo que se 
producen daños severos en las hojas, peciolos y flores produciendo la defoliación y caida 
de flores. 
8.1.4.3. Polilla del chocho (Crocidosema aporema) 
Esta plaga ataca al grano de chocho en la etapa de almacenamiento acabando con todo el 
producto dejándolo en polvo y de sabor amargo. (Caicedo & Peralta, 2001) 
8.1.4.4. Barrenador del ápice del  tallo 
Se encuentra presente en todas las provincias del Imbabura, Pichincha, Cotopaxi y 
Chimborazo, comienza su ataque a la planta a una altura de 20-30 cm. Al introducirse la 
larva atrofia el crecimiento normal del brote. (Caicedo & Peralta, 2001) 
8.1.4.5. Trips de la flor del chocho (Frankiniella sp) 
Estos insectos raspan las hojas y las flores consumen savia y pueden transmitir 
enfermedades virales. Se conoce que consumen el polen de la flor  y producen 
enrollamiento en las hojas, atrofiamiento total de la planta, probablemente son los causantes 
de la caída de flores y luego la muerte. (Caicedo & Peralta, 2001) 
8.2. La mosca de la semilla Delia platura (Meigen) 
La mosca de la semilla (D. platura), es un insecto polífago y es considerada como una 
plaga de cultivos en estado de germinación. Podría considerarse que el segundo estadio 
larval es el más dañino ya que penetra en las semillas en germinación o en las plántulas, 
realizando galerías en los cotiledones, en tallos y en las raíces jóvenes, destruyéndolas. 
El daño que ocasiona D. platura en el cultivo de chocho, se presenta en el periodo de 
germinación, ocasionando pérdidas que alcanzan el 56 % de plántulas en emergencia, 
reduciendo el rendimiento y ocasionando pérdidas económicas. (Sistema Nacional 




8.2.1. TAXONOMIA LA MOSCA DE LA SEMILLA Delia platura (Meigen) 
Tabla 2: Taxonomia la mosca de la semilla delia platura (meigen) 
Reino:  Animal 
Subreino: Protostomia  




Clase:  Insecta 
Subclase: Pterygota 
Infraclase:  Neoptera 
Superorden:  Holometabola 
Orden:  Díptera 
Suborden:  Brachycera 
Familia:  Anthomyiidae 
Subfamilia:  Anthomyiinae 
Género:  Delia 
Especie:  D. platura (Meigen) 
Fuente: (Peralta I., Lomas A., Mazón O., & Rivera M., 2013) 
8.2.2.  Síntomas / daños 
Las larvas destruyen las semillas y pequeñas plántulas. Los daños más graves son  cuanto 
más joven es la planta; provocando marras o fallos en la emergencia del  cultivo recién 
instalado y un debilitamiento acusado en estados vegetativos más avanzados. (Peralta I., 
Lomas A., Mazón O., & Rivera M., 2013) 
La mosca de la cebolla deprecia comercialmente el bulbo al practicar galerías en su interior, 
heridas por donde se penetrarán hongos y bacterias que provocarán su pudrición. (Peralta I., 
Lomas A., Mazón O., & Rivera M., 2013) 





8.3. Recubrimiento de semillas 
El proceso germinativo de la semilla tiene tres fases: hidratación, germinación y 
crecimiento, las cuales dependen del contenido de compuestos hidratables y la 
permeabilidad de la cubierta de la semilla al agua, oxígeno. En la fase de crecimiento 
comprende la movilización de las reservas en la semilla y el desarrollo de la plántula. En el 
crecimiento y desarrollo de la planta después del proceso germinativo está determinado por 
las reservas presentes en la semilla y en segunda instancia por las condiciones ambientales 
del entorno. El éxito de la siembra es depende  en gran parte por las características 
fisiológicas y bioquímicas de la semilla, su reacción al ambiente y la rapidez con que es  
utilizada sus reservas para iniciar y sostener el crecimiento de la plántula en las primeras 
etapas de desarrollo, antes de ser un organismo autotrófico. (Soltani, 2006) 
El recubrimiento las semillas nos ayuda a  cambiar su tamaño y así lograr una mayor 
facilidad de siembra. Logrando así  modificar el tamaño y la densidad que permiten la 
calibración precisa durante la siembra mecánica; además despierta el embrión haciéndolo 
más maduro y elevando la tasa de germinación para luego lograr la emergencia. (Berger, 
2019) 
8.4. Quitosano 
La quitina al igual que el quitosano son polímeros de origen natural que se clasifica dentro 
del tipo de polisacáridos. Son compuestos formados por la unión de muchos 
monosacáridos, los cuales se unen mediante enlaces glucosídicos, siendo muy característico 
de estos compuestos, el presentar un peso molecular muy elevado el cual depende del 
número de residuos o unidades de monosacáridos que participen en su estructura. La 
quitina es el segundo polisacárido más abundante de la naturaleza, sólo superada por la 
celulosa. El quitosano es un subproducto obtenido a partir de un proceso de desacetilación 
de la quitina, el contenido de nitrógeno (N) en el quitosano es mayor al 7 %, y presenta una 
distribución regular de los grupos aminos libres. Tienen la habilidad de enlazarse con 
sustancias cargadas negativamente como lípidos, proteínas, colorantes, entre otras. De igual 
manera influye esta característica sobre su comportamiento floculante, adherente y 




8.4.1.  Estructuras quimicas de (a) Quitina (b) Quitosano. 
Grafico1: estructuras quimicas de (a) quitina (b) quitosano. 
 
 
                                          (Lárez, 2008) 
En la Agricultura y ganadería se usa para el recubrimiento de semillas para su conservación 
durante el almacenamiento, sistemas liberadores de fertilizantes, aditivo para alimento de 
animales, formulación de pesticidas, etc. También ha sido reportado el uso del quitosano en 
la agricultura para el control fitosanitario. Uno de los patógenos que tienen mayor 
sensibilidad a la aplicaciones de quitosano es el hongo necrotrófico Botrytis. (Lárez, 2008) 
En este sentido, el quitosano representa una alternativa muy prometedora  debido a su 
carácter natural, significativa actividad biológica y facilidad de obtención. Por  otra parte, 
algunas de sus propiedades lo hacen sumamente atractivo para su aplicación  en el campo 
de la agricultura, como por ejemplo: Actividad antimicrobiana (bacterias, hongos y 
levaduras), actividad antiviral, inducción de resistencia a enfermedades y estimulador del 
crecimiento vegetal. (Tacoronte, 2013) 
Por último, una de las propiedades más interesantes que posee el quitosano es la de  
bioestimulante del crecimiento, como por ejemplo durante la germinación y desarrollo de la 
respuesta inductiva en el crecimiento del sistema radicular, de las plantas, en la tasa de 
crecimiento radicular, adelanto de la floración, incremento de los rendimientos de las 
cosechas, etc. Hasta la fecha no se han planteado mecanismos claros que expliquen tal 




8.4.2. Aplicaciones del quitosano en la agricultura 
En los últimos años el uso de quitosano en diversas áreas de la agricultura se ha ido 
incrementando. El quitosano se presenta como una alternativa prometedora al considerar 
diversos aspectos como lo son: su fácil accesibilidad, bajos costos de obtención, 
ambientalmente inofensivo en grandes volúmenes, la baja toxicidad para humanos y 
animales, versatilidad de formas de usos (ej. soluciones, hidrogeles, películas) y el amplio 
espectro de uso que ha encontrado, abarcando aspectos como: protección postcosecha de 
frutos y vegetales, protección de plantas contra fitopatógenos , enmiendas de suelo, 
protección de semillas, matrices de liberación controlada de agroquímicos, estimulación en 
la germinación y crecimiento vegetal, algunos de los cuales ya han sido aprobados 
legalmente en varios países y están siendo aprovechados comercialmente. (Bhaskara & 
Couture, 1999) 
8.4.3. Estimulación del crecimiento  
La aplicación de quitosano ha logrado demostrar un sin número de efectos positivos 
referente al crecimiento de las plantas, estimulación de la germinación de las semillas como 
en el crecimiento de partes de la planta como raíces, retoños y hojas. En varios casos se ha 
observado la estimulación de la germinación de semillas aplicando el quitosano logrando 
así elevar el porcentaje de germinación a los niveles requeridos para la certificación. 
(Bhaskara & Couture, 1999) 
8.5. Alginato de sodio 
 
Los alginatos son sustancias orgánicas que solamente se encuentran en las algas marinas de 
color pardo. En la actualidad se utiliza un material llamado alginato como recubrimiento 
para diversos usos, pues sus gránulos ofrecen la ventaja de no ser tóxicos.De igual forma el 
alginato es uno de los polímeros más utilizados en los procesos de encapsulación de las 
semillas, pues es un polímero natural que forma parte de la pared celular de las algas cafés 
lo cual presenta un suministros de protección adecuada para el tejido vegetal. (Moreno, 
Hernández, González, & Etchevers, 2016) 
Una de las características interesante de los alginatos es su capacidad de retención de agua 
a adsorbente, la cual es de tal magnitud que incluso en algunas aplicaciones en otras 




pueden formar retículos poliméricos tridimensionales que poseen grupos hidrófilos capaces 
de absorber grandes volúmenes de agua. (López & Avendaño, 2013) 
8.5.1. Estructura química  
Grafico 2: estructura química del alginato 
 
En estado húmedo el alginato llega a perder un 86% de su resistencia y alargamiento de 
rotura aumenta considerablemente pues llega al valor de 25,7%. 
En la actualidad se utiliza un material llamado alginato como recubrimiento para diversos 
usos, pues sus gránulos ofrecen la ventaja de no ser tóxicos, el alginato se emplea, 
principalmente como matriz de captura para las células y enzimas, así como para aditivos 
nutracéuticos (suplementos alimenticios encapsulados ) y alimentarios. (Morales & Cano, 
2012) 
De igual forma, el alginato es uno de los polímeros más utilizados en los procesos de 
encapsulación de semilla sintética, pues es un polímero natural que forma parte de la pared 
celular de las algas cafés. (Morales & Cano, 2012) 
8.6. ALMIDÓN 
El almidón es un polisacárido sintetizado en los vegetales como elemento de reserva 
energética a partir del co2, el aire y el agua absorbida del suelo.  
En cuanto a su estructura química, es un polímero de condensación, en la cual se unen 
moléculas de -glucosa con eliminación de agua. El almidón está presente en diversos 
alimentos como las pastas y el pan, cuya materia prima, la harina, proviene de vegetales 
ricos en almidón como el trigo, maíz, arroz, etc. (Vargas, Martínez, & Velezmoro, 2016) 
La estructura del almidón  





Polímero de unidades de D-glucosa, unidas por enlaces  α-1,4 glucosídicos, esencialmente 
lineal, aunque muchas moléculas muestran unas pocas ramificaciones  α-1,6 (0,3-0,5 %). 
Las ramificaciones son o muy cortas o muy largas y están separadas por grandes distancias, 
permitiendo a la molécula actuar como un polímero lineal. (Charro, 2015) 
Los almidones ricos en amilosa mantienen su forma cuando se moldea; gelifican mientras 
los almidones sin amilosa espesan pero gelifican. La amilosa puede formar una cuarta parte 
del granulo de almidón. (Charro, 2015) 
Grafico 3: estructura química de la amilosa. 
 
Amilosa, polimero de unidades D- glucosa unidas por enlaces α-1,4   
8.6.2. Amilopectina 
 Esta constituida por cadenas de glucosa unidas por enlaces α (1,4) glucosídicos. A 
diferencia de la amilosa, en la amilopectina a cada 15 a 30 unidades hay una ramificacion α 
(1,6). Las ramificaciones hacen que la amilopectina sea menos soluble en agua que la 
amilosa. Los enlaces son entre el carbono 1 de la glucosa y el carbono 6 de la ramificacion. 
Las cadenas son muy ramificadas(pero menos ramificadas que la forma de carbohidrato de 
reserva animal el glucógeno.) (Charro, 2015) 
Grafico 4: Estructura quimica de la amilopectina 
 




8.6.3. Tipos de almidón  
Los almidones contienen entre el 20 % y el 30 % de amilosa, aunque existen excepciones 
en el maíz céreo, llamado así por el aspecto del interior del grano, casi no existe amilosa, 
mientras que en las variedades amiláceas representa entre el 50 %  y el 70 % . En el caso de 
la papa, la presencia de grupo fosfato crea repulsiones entre cargas negativas, lo que facilita 
la separación de las cadenas y su interacción con el agua. (Charro, 2015) 
Las propiedades del almidón depende mucho del origen y de la relación amilosa / 
amilopectina, tanto cuando forma parte de un material complejo como cuando se utiliza 
purificado, lo cual es muy frecuente. El almidón de papa y el de mandioca se hidratan muy 
fácilmente, dando dispersiones muy viscosas, pero en cambio no producen geles resistentes. 
(Charro, 2015) 
Tabla 3: Tipos de almidón 
Tipo de almidón % Amilosa % Amilopectina 
Maíz  25 75 
Mandioca  17 83 
Papa 20 80 
Trigo 25 75 
Arroz 19 81 
Maíz de alta amilosa 55 45-10 
Céreo ≤ 1 ≥ 99 
Fuente: (Charro, 2015) 
8.7. Molle  
Schinus molle L. (Anacardiaceae) “molle” o pimiento boliviano es una planta de 
importancia etnobotánica originaria de la zona alto andina principalmente del Perú, aunque 
se extiende a Ecuador, Chile y Bolivia, usada artesanalmente como agente insecticida para 
el control de plagas agrícolas. (Iannacone & Alvariño, 2010) 
Crece en suelos áridos y salinos y es muy resistente a altas temperaturas y sequía. Alcanza 




ramificado en la zona superior. Presenta hojas persistentes, compuestas, alternas, 
aromáticas, y el fruto es una drupa globosa, de 4-6 mm de diámetro, de color rosado a 
rojiza y brillante. De este árbol se han extraído aceites esenciales presentes en hojas, 
corteza y fruto, constituidos mayoritariamente por terpenoides, a los que se les atribuye 
actividad insecticida. (Iannacone & Alvariño, 2010) 
 Las hojas contienen aceite esencial, principio amargo, gomoresina oxidasa. 
Las frutas posen hasta un 5% de aceites esenciales además de la presencia de: a-
pineno, b-pineno, piperina, (+)-limoneno, piperitona, carvacrol, mirceno, b-
espatuleno pineno, fenol, timol, felandreno y b-felandreno, entre otros compuestos. 
 La corteza o tronco tiene tanino, látex, compuesto de goma de resina, látex que 
contiene esquinoxidasa. (Iannacone & Alvariño, 2010) 
8.8. Estiércol vacuno deshidratado  
 
Contiene nutrientes como el Nitrógeno, fósforo y potasio se concentran en el estiércol de 
vaca deshidratada, y por lo menos deshidratada de estiércol de vaca compostado se necesita 
aplicar al jardín camas. Las cantidades de nutrientes totales en el estiércol no son tan 
importantes como los nutrientes disponibles para las plantas. Fósforo y potasio están 
presentes en el estiércol en una forma fácil de usar, pero el nitrógeno se presenta en dos 
formas principales: nitrógeno orgánico y el nitrógeno amoniacal. El nitrógeno orgánico en 
el estiércol no está disponible para las plantas al principio, pero con el tiempo se 
descompone en nitrógeno disponible, siempre que el estiércol está en contacto con el suelo. 
Nitrógeno amoníaco es la principal forma de nitrógeno que está disponible para las plantas. 
El alto calor durante el procesamiento del estiércol de vaca deshidratada hace más de su 
nitrógeno amoniacal a disiparse en el aire de estiércol compostado pierde. (Navolato, 2015) 
8.9. Zeolita  
Las zeolitas son una familia de minerales de origen volcánico y natural, que presentan 
propiedades y características tremendamente atractivas para el negocio agrícola. Entre ellas, 
destacan su capacidad para retener humedad y nutrientes, ayudar a la desalinización de los 
suelos, y su potencial uso como fertilizante de acción lenta. Todo esto repercute en la 
obtención de una mayor eficiencia nutricional y en la reducción de los costos de producción 




cristal hueco con un gran porcentaje de su capacidad volumétrica para almacenar agua, la 
cual, por procesos de intercambio catiónico, cederá racionadamente a las plantas; posee, 
además, polaridad negativa que le permite atraer todo tipo de cationes, existiendo especial 
selectividad por K2O, NH4, P2O5, Ca, Mg, y otros esenciales en la nutrición de los 
cultivos. (Vásquez & Zetina, 2014) 
Se incorporan como material de relleno en fertilizantes completos, las zeolitas pueden 
disminuir casi a cero la lixiviación de fertilizantes sintéticos, es decir, eliminan casi por 
completo la contaminación de la capa freática; y hacen que los cultivos sean mucho más 
eficientes en la asimilación y conversión de nutrientes. (Mercurio, 2018) 
8.10. Roca fosfórica  
 
La roca fosfórica es un producto obtenido de minas y del procesamiento metalúrgico 
subsiguiente de los minerales fosfatados. En realidad se denomina roca fosfórica a nivel 
comercial a unos 300 fosfatos de diferentes calidades que se conocen en el mundo. Es la 
materia prima para la producción industrial de fertilizantes fosfatados solubles, pero 
también se ha usado como una fuentes fosforo de aplicación directa en la agricultura. 
Son fuentes de varios elementos nutritivos además del fosforo. Son aplicadas comúnmente 
para mejorar el nivel fosfórico del suelo pero cuando se solubilizan también liberan otros 
nutrientes presentes. La incorporación de tales residuos orgánicos mejora la actividad 
biológica del suelo y la acumulación del carbono en el suelo. (Intagri, 2017) 
8.11. Humus 
 
El humus de lombriz es una abono orgánico 100 % natural, que se obtiene de la 
transformación de residuos orgánicos compostados, por medio de la lombriz roja de 
california, mejora la porosidad y la retención de la humedad aumenta la colonia bacteriana 
y su sobredosis no genera problemas. Tiene las mejores cualidades constituyéndose en un 
abono de excelente calidad debido a sus propiedades y composición. (Bioagrotecsa, 2017) 
La acción de las lombrices da al sustrato un valor agregado, permitiendo valorarlo con un 
abono completo y eficaz mejorador de suelos. Tiene un aspecto terroso, suave e inodoro, 
facilitando una mejor manipulación al aplicarlo, por su estabilidad no da lugar a 




Posee un alto contenido de macro y oligoelementos ofreciendo una alimentación 
equilibrada para las plantas. Una de las características principales es su gran contenido de 
microorganismos (bacterias y hongos benéficos) lo que permite elevar la actividad 
biológica de los suelos. La carga bacteriana es de aproximadamente veinte mil millones por 
gramo de materia seca. En su composición están presentes todos los nutrientes: nitrógeno, 
fosforo, potasio, calcio, magnesio, sodio, manganeso, hierro, cobre, zinc, carbono en 
cantidad suficiente para garantizar el perfecto desarrollo de las plantas, además de un alto 
contenido en materia orgánica que enriquece el terreno. (Bioagrotecsa, 2017) 
Comparado como otros abonos orgánicos tales como estiércoles de bovinos, cerdos, 
gallinaza. Tiene la gran ventaja de que una tonelada de humus equivale a 10 toneladas de 
los estiércoles referidos. Está definido como un organismo vivo que actua sobre las 
sustancias orgánicas del terreno donde se aplica. Contiene además buenas cantidades de 
fitohormonas. (Bioagrotecsa, 2017) 
Todas estas propiedades más la presencia de enzimas, hacen que este producto sea muy 
valioso para los terrenos que se han vuelto estériles debido a explotaciones intensivas, uso 
de fertilizantes químicos poco equilibrados y empleo masivo de plaguicidas. (Bioagrotecsa, 
2017) 
8.12. Propiedades mecánicas del recubrimiento  
 
Las empresas elaboradoras de semillas recubiertas requiere que mantenga su integridad 
física. En el transcurso desde que se tiene el recubrimiento actúa en la fuerza dinámica 
causada principalmente por los sistemas de transporte como tornillo sin fin, sistemas 
durante el llenado o vaciado. Durante su almacenaje también están sometidos a fuerzas 
estáticas causadas por el propio peso de estos. (Lehnebach, 2006) 
8.13. Dureza  del recubrimiento 
 
Por lo general se define la dureza de un material como la fuerza que causa una deformación 
sin llegar necesariamente a una ruptura. Para logar comparar la dureza de los materiales, 
todas las escalas cuantitativas, tales como las escalas de brinell,vickers o martens deben 
definir un grado deformación. Por lo tanto, la dureza esta siempre asociada a una 




definir la firmeza como la fuerza máxima de resistencia de una material. (Lehnebach, 
2006) 
Para permitir una comparación de la firmeza entre materiales o entre muestras es necesario 
considerar esta resistencia con respecto al tamaño o unidad de superficie de una plano sobre 
el cual actúa la fuerza aplicada para romper el material. Se puede definir la dureza del 
recubrimiento como la resistencia con la cual el cuerpo del recubrimiento se opone a la 
deformación. En lo general la unidad de la dureza es una unidad de fuerza por unidad de 
superficie, dada en kg/m2 , como se tiene en la escala usada en el durómetro de kahl. 
La ruptura del recubrimiento es causada por la concentración de las fuerzas en un punto 
donde existe de antemano una grieta o defecto. La resistencia a la fractura puede depender 
de las propiedades funcionales de las materias primas y de las condiciones de proceso, la 
adición de ligantes y por la fuerza de los enlaces interparticulas. (Lehnebach, 2006) 
 
8.14. Efectos físicos y mecánicos  
 
La granulación significa un incremento en la compactación, y por lo tanto de su densidad. 
Esto permite un mayor consumo y mejora los costos de transporte.por lo que respecta al 
almidón, la combinación humedad/temperatura/presión favorece la entrada de agua en su 
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8.14.1. Diagrama del recubrimiento y características físicas  











FUENTE: (Quimbiulco & Quishpe, 2020) 
 Validación de las hipótesis  
9.1. Hipótesis alternativa: 
Ha: El tipo de polímero adherente en el recubrimiento órgano-mineral si influye en los 
procesos fisiológicos de la semilla de chocho y las características físicas del recubrimiento. 
9.2. Hipótesis nula: 
Ho: El tipo de polímero adherente en el recubrimiento órgano-mineral no influye en los 








9.3. Operacionalización de variables  
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Estiércol de vaca+zeolita, 
Humus+roca fosfórica. 
Un insecticida: 
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9.4. Datos a evaluar  
9.4.1. Porcentaje de germinación (PG) 
Se sembró 6 semillas por tarrina con un total de 24 semillas por tratamiento, así 168 
semillas por repetición dando un total de 504 semillas en todo el ensayo,  el conteo se 




germinadas a las que se encuentren con la radícula. Se tomó los datos durante 6  días para 
poder determinar el porcentaje de germinación, se aplica la siguiente fórmula. 
%𝑔𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
# de semillas germinadas
# de semillas sembradas
∗ 100 
9.4.2.  Índice de velocidad de emergencia IVE  
Se determinó a través del conteo cada 2 días de las plántulas emergidas a partir de la 
siembra, tomando  a las que sobresalgan del suelo. El índice de velocidad de emergencia 







IVE = índice de velocidad de emergencia; Xi= Número de plántulas emergidas por día; Ni= 
Número de días después de la siembra; n= Número de conteos 1, 2., n conteos.  
9.4.3. Longitud de la radícula (cm) LR 
Se midió con un calibrador la longitud de la radícula, se inició cuando la semilla haya 
germinado a los 2 días después de la siembra, hasta cuando la planta de chocho haya 
emergido, de cada tarrina se seleccionará 3 de las 6 semillas sembradas para tomar las 
medidas, desde el origen de la radícula hasta el final de la misma. Los valores se expresaron 
en cm. Finalmente se sumará los valores obtenidos de cada tratamiento y se sacará una 
media con la cual trabajaremos para el análisis. 
9.4.4. Longitud de la plúmula (cm) LP 
 
Se midió con un calibrador la longitud de la plúmula, se inició cuando la semilla haya 
germinado a los 4 días después de la siembra, hasta cuando la planta de chocho haya 
emergido, de cada tarrina se seleccionó 3 de las 6 semillas sembradas para tomar las 
medidas, desde el origen de la plúmula hasta el final de la misma. Los valores se 
expresaron en cm. Finalmente se sumará los valores obtenidos de cada tratamiento y se 




9.4.5. Dureza de las semillas recubiertas (Dur) 
Se determinó la  dureza de la semilla con ayuda shore durometer, se seleccionó 10 semillas 
de cada tratamiento para realizar la toma de datos y se expresa en kg/cm2. 
9.4.6. Flotabilidad (velocidad m/s) 
Se seleccionó 4 semillas de cada tratamiento para poder expresar los datos de flotabilidad 
tomamos en cuenta el tiempo hundimiento, la distancia recorrida de cada semilla y 
finalmente los datos fueron expresados m/s. 
9.4.7. Capacidad  de absorción de agua de las semillas recubiertas y no 
recubiertas 
Se seleccionó 10 semillas para cada hora que se evaluó un total de 140 semillas para cada 
tratamiento los datos que registramos fueron: la cantidad de agua absorbida, aumento del 
peso, hora de activación en el proceso de germinación de las semillas. 
9.4.8. Capacidad de absorción de agua de los materiales inertes  
Se pesó 100 g de las coberturas del recubrimiento para cada tratamiento y los datos 




 METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL 
10.1. Ubicación del experimento: 
Grafico 5: Ubicación del experimento 
 
Provincia: Cotopaxi  
Cantón: Latacunga 
Parroquia: Eloy Alfaro  




10.2. Modalidad básica de la investigación  
10.2.1. De Laboratorio 
La presente investigación se desarrolló en el laboratorio de Agronomía del CEASA. 
10.2.2. Bibliográfica  
 
La investigación bibliográfica se realizó para recopilar información teórica, de distintas 




10.3. Tipo de investigación 
10.3.1. Experimental 
 
Consistió en la manipulación de una o más variables experimentales, en condiciones 
rigurosamente controladas, con el fin de describir de qué modo o por que causa se produce 
una situación o acontecimiento particular. Se utilizó este tipo de investigación ya que en el 
proyecto se aplicó un diseño experimental el mismo que nos permitirá obtener resultados 
reales.   
10.3.2. Cuantitativa   
 
Permite finalizar con los resultados y probar o refutar una hipótesis planteada. Luego de la 
recolección de datos realizar el análisis estadístico de los datos, se llega a una respuesta 
global y discutir los mismos.   
10.4. Técnicas e instrumentos para la recolección de datos 
 
10.4.1.  Observación 
 
Mediante la observación se recogió la información de cada una de las variables definidas en 
la investigación. Se pudo determinar el polímero  adecuado con el cual mantiene las 
características físicas. 
10.4.2. La medición  
 
Esta técnica es un proceso básico que nos permite medir los parámetros a evaluar para 
saber la longitud media de la radícula, plúmula, dureza, flotabilidad, volumen, cantidad de 
absorción de agua de las semillas recubiertas y no recubiertas, capacidad de absorción de 
las semillas recubiertas y materiales inertes. 
10.4.3. Registro de datos  
 
Esta técnica nos permitió recopilar datos del ensayo a través del libro de campo en los 




10.5. DISEÑO DE BLOQUES  
 
Se realizó un arreglo multifactorial A x B +N, implementara con un diseño de bloques 
(D.B) en el que se analizaron 6 tratamientos con 3 repeticiones, más 1 testigo para cada 
repetición en un total de  21 unidades experimentales que serán  evaluadas. 
10.6.  FACTORES EN ESTUDIO 
FACTOR A: Polímeros 
 P1:Quitosano 
 P2:Alginato de sodio 
 P3:Almidón de papa  
FACTOR B: Cobertura órgano-mineral 
 C1: Estiércol de vaca + zeolita 
 C2: Humus + Roca fosfórica 
10.7.  Codificación de tratamientos 
Tabla 4: Codificación de tratamientos 
Tratamiento Codificación Factor A Factor B 
1 
P1C1M1 Quitosano 














Humus + Roca 
fosfórica  
5 P3C1M1 Almidón 
Estiércol de vaca + 
zeolita 
6 P3C2M1 Almidón 
Humus + Roca 
fosfórica  





10.8. Análisis estadístico  
Se empleó el modelo matemático del análisis de varianza (ADEVA), presentado en el 
siguiente esquema: 
Tabla 5: Esquema del ADEVA 
Fuente de Variación Grados de Libertad 
Tratamientos (t-1) 6 
Repeticiones (r-1) 2 
Factor A (a-1) 2 
Factor B (b-1) 1 
AxB (a-1) (b-1)  2 
Error Experimental (t-1) (r-1) 12 
Total (n-1) 20 
 
10.9. Análisis funcional 
Se aplicó pruebas de significación TUKEY al 5% para las fuentes de variación que 
demostró significación o alta significación estadística. 
10.8.1. Características de la unidad experimental  
 Numero de pot que se usó en total: 28 
 Numero de pot por tratamiento: 4 
 Cantidad de sustrato por pot: 150 g de sustrato estéril  
 Semilla que se usó: Var. Andino (Lupinus mutabilis sweet) 
 Número de semillas recubiertas  
Tratamiento: 6 semillas recubiertas por cada pot 
Repetición: 168 semillas recubiertas en total por cada repetición 
 Numero de hoyos: 168 
 Número total de semillas recubiertas para todo el ensayo:  168 
 Número total de semillas recubiertas para 3 ensayos:  504 
10.8.2. Manejo específico del experimento 
La presente investigación de la tecnología del recubrimiento se realizó en la fase de 
laboratorio para determinar: dosis, características físicas del recubrimiento y calidad 




10.10. Fase en laboratorio: 
Materiales: los materiales usados en esta investigación fueron. 
 Recubrimientos órgano-minerales:  
Estiércol vacuno deshidratado 
Zeolita  
Humus 
Roca fosfórica  
 Polímeros orgánicos  
Quitosano 
Alginato de sodio  
Almidón (papa) 
 Semillas: Chocho (Lupinus mutabilis sweet)  
Metodología 
 Se molió el estiércol vacuno, la zeolita, roca fosfórica  las semillas de molle hasta 
obtener harinas para la base orgánica e insecticida. Este proceso se realizó por 
medio de un molino manual añadiendo poco a poco la materia prima hasta obtener 
harinas muy finas. 
 Se realizó pruebas de germinación de la semilla de chocho para saber con qué 
porcentaje de germinación para la implementación del ensayo.  
 Se realizó pruebas de dosis de los polímeros para determinar las concentraciones 
ideales para poder recubrir las semillas (Anexo 13). 
 Se elaboró el polímero de almidón, mediante un procedimiento que se detalla en el 
(Anexo 9)  
 También, se realizó las primeras pruebas de recubrimiento, pesando la semilla de 
chocho para relacionar la cantidad de harina adecuada para realizar el recubrimiento 




 La siembra de semillas recubiertas se realizó en tarrinas (sustrato esterilizado) para 
determinar la calidad de adherencia de las harinas, se pesó 150 g de sustrato para 
cada tarrina después se procedió a poner en fundas de aluminio para ser esterilizado 
en la autoclave a 121º C por 30 min.  
 Se tomo datos un día después de la siembra de germinación, el índice de velocidad 
de emergencia de las plántulas, longitud radícula, plúmula de emergencia de las 
plántulas. 
 Se tomo datos de las características físicas del recubrimiento como: dureza, 
flotabilidad, capacidad  de absorción de agua de las semillas recubiertas y no 
recubiertas, capacidad de absorción de materiales inertes. 



















 ANÁLISIS  Y DISCUSIÓN DE DATOS  
Como resultado de la fase de laboratorio en la que se evaluó el porcentaje de germinación 
de los recubrimientos se obtuvo el mejor resultado T2 (Qt+Hm+Rf) 100 % de germinación, 
lo cual es beneficioso en cuando a mantener la calidad fisiológica de las plántulas de 
chocho. 
11.1. Porcentaje de germinación en la evaluación de la influencia de los 
polímeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de chocho(Lupinus 
mutabilis Sweet) 
Tabla 6: Análisis de varianza del porcentaje de germinación (PG) 
              
       F.V.           SC    gl   CM     F     p-valor Sig 
Tratamientos 7676,86 6 1096,69 57,17 0,0001 * 
Polimero            6322,65 2 2107,55 109,86 <0,0001 ns 
Coberturas          867,99 1 867,99 45,25 <0,0001 ns 
Repeticiones        916,18 2 458,09 4,87 >0,9999 ns 
Polimero*Coberturas 486,22 2 243,11 12,67 <0,0001 ns 
Testigo vs Resto 18,14 1 18,14 0,11 0,7413 ns 
Error               1457,92 12 19,18                   
Total               9134,77 20                           
CV 5,29 
     PROMEDIO 82,74 
      
En la tabla 6 se observa el análisis de varianza para la variable de porcentaje de 
germinación, donde  existen diferencias significativas para tratamientos. El coeficiente de 
variación fue de 5,29 %  lo que significa que del 100 % el 94,71 %  de observaciones fueron 
confiables y un promedio de germinación de 82,74 %.En la cual se menciona que los 
recubrimientos órgano- minerales influyen significativamente en la germinación de las 
semillas de chocho debido a su aporte de sustancias beneficiosas para la germinación y el 







Tabla 7: Análisis de medias de los tratamientos en el porcentaje de germinación  
          
 Tratamientos Medias           
T2           100 A 
   T1           87,5 B 
   T5           83,33 B 
   T6           83,33 B 
   T4           83,33 B 
   T3           75 C 
   Testigo      66,67 D     
 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla  7 se presenta 4 rangos diferentes estadística  entre los tratamientos 
evidenciando a  T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de significancia alto  de 100 % , en los 
tratamientos T1 (Qt + Esv+Ze),T5(Alp + Esv+ Ze),T6(Alp+ Hm + Rf),T4(Alg+ Hm + Rf) 
con valores de significancia B de: 87,5 %,83,33 %,83,33 %,83,33 %, respectivamente,  en 
T3(Alg+ Esv+ Ze) con un valor de significancia  de 75 %,Testigo con un valor de 
significancia de 66,7 %. 














En el grafico 6  se observa la prueba de comparación entre los tratamientos resultando 
como mejores tratamientos que activaron rápidamente los procesos de germinación fue el 
quitosano con el mayor porcentaje debido a sus sustancias beneficiosas de activar los 
procesos de germinación e  incrementar la biomasa de las raíces, logrando así elevar el 
porcentaje de germinación a los niveles requeridos para certificación. 
11.2. Índice de velocidad de emergencia en la  evaluación de la influencia de 
los polímeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de 
chocho(Lupinus mutabilis Sweet) 
Tabla 8: Análisis de varianza del índice de velocidad de emergencia IVE 
 
 
En la tabla 8  se observa el análisis de varianza para la variable índice de velocidad de 
emergencia  que presenta significancia estadística para los tratamientos en la fecha 6 el 
coeficiente de variación en la última toma de datos es de 6,30 es decir que de 100% 




        
  
    FECHA1 FECHA2 FECHA3  FECHA4 FECHA5 FECHA6 
 
    F.V.     gl F      Sig F      Sig F      Sig F        Sig F      Sig F      Sig 
F-
critico 
Tratamientos 6 1,48  ns 1,62  ns 1,52 ns 1,26  ns 1,1  ns 0,012  * 2,9961 
Repeticiones 2 1,34 ns 2,96  ns 3,15  ns 1,09  ns 0,42 ns 0,771 ns 3,8853 
Polímeros 2 2 ns 2,34  ns 2,5  ns 2,45  ns 0,56 ns 0,061  ns 3,8853 
Coberturas 1 3  ns 2,6  ns 3,58  ns 2,5  ns 0,81  ns 0,107  ns 4,7472 
Polimero*Coberturas 2 0,44 ns 0,61 ns 1,45 ns 1,0 ns 0,49 ns 0,72 ns  3,8853 
Testigo vs Resto 1 0,02  ns 0,01  ns 0,05  ns 0,41  ns 0,43  ns 0,78  ns 4,7472 
Error 12 
       Total 20 
      
  











Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 9 se presenta 4 rangos diferentes de significancia estadística  entre los 
tratamientos , el  T2 (Qt + Rf+ Hm) con un valor de significancia alto de 95,8 % , en los 
tratamientos T1 (Qt + Esv+ Ze), T6(Alp+ Hm+ Rf),T5(Alp+ Esv+ Ze) con valores de 
significancia  de 85,60%, 82,30 % ,81,40 %  respectivamente ,T4(Alg+ Hm + Rf), T3(Alg+ 
Esv+ Ze)  con valores de significancia de 78,90 %,74,60 % respetivamente y el Testigo con 
un valor de significancia de 62,30 %. 
Grafico 7: Análisis de medias de los tratamientos el índice de velocidad de emergencia 
 
En el grafico 7  se observa la prueba de comparación entre los tratamientos siendo como 
mejor resultado el T2 (Qt + Rf + Hm) con mayor índice de plántulas emergidas debido al 
M M M M M M M0
C1 C2 C1 C2 C1 C2 C0
Quitosano Alginato Almidón Testigo
85,6
95,8
74,6 78,9 81,4 82,3
62,3
Índice de velocidad de emergencia 
Día 6     
Tratamientos                                 Medias   
T2 95,8 A 
T1 85,60 B 
T6 82,30 B 
T5 81,40 B 
T4 78,90 C 
T3 74,60 C 
Testigo 62,30 D 




aporte nutricional de Qt y en un nivel bajo encontramos el testigo que al no tener ningún 
recubrimiento el proceso de germinación es más lento frente a los demás tratamientos.  
 
11.3.  Crecimiento radicular en la  evaluación de la influencia de los 
polímeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de chocho(Lupinus 
mutabilis Sweet) 
Tabla 10: Análisis de varianza del crecimiento radicular de la semilla de chocho. 
     
  
    Día 4 Día 8 Día 14 
     F.V.     gl F        Sig F        Sig F        Sig F-critico 
Tratamientos 6 4,14 * 5,66   * 19,85  * 2,9961 
Repeticiones 2 2,01   ns 0,17  ns  1,84    ns 3,8853 
Polímeros 2 3,55   * 11,22  * 13,33   * 3,8853 
Coberturas 1 6,73   * 1,35  ns 2,04     ns 4,7472 
Polímeros*Coberturas 2 0,10 ns 1,62 ns 2,20     ns 3,8853 
Testigo vs Resto 1 0,59     ns 1,75  ns  0,46  ns 4,7472 
Error 12 
    Total 20       
 Cv   19,9 15,3 6,07 
 Promedio   1,50 4,37 9,23 
  
De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F 
calculado de los tratamientos, polímeros y coberturas mayor para el F-critico a un nivel de 
confianza del 95 % en donde se analiza que son significativos, por lo tanto se acepta la 
hipótesis Ha que el recubrimiento ayuda a mantener la calidad fisiológica de las plantas de 
chocho y se rechaza la Ho, generando un promedio de 9,23 cm con respecto a la longitud 
de radícula  6.07 cm fueron diferentes y el 93,93 % de observaciones fueron confiables. 
En conclusión se menciona que la aplicación de los polímeros Qt, Alg, Alp; las coberturas 
Esv+ Ze, Rf+ Hm entre los tratamientos influyen significativamente en el crecimiento 
radicular de las plántulas de chocho, debido a la absorción de nutrientes de la base órgano-
mineral; por lo contrario ocurre con la semillas que no tienen el recubrimiento su desarrollo 




Tabla 11: Análisis de medias de los tratamientos del día 4, 8 y 14 en la longitud de la 
radícula. 
         Día 4     Día 8     Día 14     
Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   
T2           1,76 A  T2           5,37 A T2           14,26 A 
T6           1,6 A  T1           5,34 AB T1           11,48 B 
T4           1,54 A  T6           5,11 AB T6           9,56 C 
T5           1,46 A  T5           4,3 ABC T5           8,66 D 
T1  1,4 A  T4           3,79 ABC T4           8,21 D 
T3           1,4 A  T3           3,52 BC T3           7,3 E 
Testigo      0,33 B Testigo 3,14 C Testigo 4,56 F 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
  Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 11  se presenta 2 rangos de significancia estadística en el día 4. Entre los 
tratamientos que evidencian un buen desarrollo radicular se encuentran en los tratamientos 
T2 (Qt + Hm + Rf), T6 (Alp+  Hm + Rf), T4 (Alg+ Rf+ Hm), T5 (Alp + Esv+ Ze), T1 (Qt+ 
Esv+ Ze), T3 (Alg+ Esv + Ze) con un valor de significancia alto de 1,76 cm, 1,60 cm, 1,54 
cm, 1,46 cm, 1,40 cm, 1,40 cm respectivamente  y por el testigo con un valor de 
significancia bajo de 0,33cm entre las longitudes presenciadas en el  inicio de la 
elongación. El uso de la técnica de recubrimiento con la base órgano- mineral tiene 
variación en el crecimiento de la radícula a través del tiempo siendo el mejor el T2 (Qt+  
Hm + Rf). 
En el día 8 se evidencia 5 rangos de significancia estadística, entre los tratamientos que 
evidencia el buen desarrollo radicular en T2 (Qt+ Hm + Rf) con un valor de significancia 
de 5,37 cm, en los tratamientos T1 (Qt+ Esv+ Ze), T6 (Alp+ Hm + Rf), con un valores de 
significancia de 5,34cm, 5,11 cm respectivamente, en los tratamientos  T5 (Alp + Esv + 
Ze), T4 (Alg+ Hm + Rf)con  valores  de significancia de 4,3 cm , 3,79 cm respectivamente, 
T3 (Alg + Esv + Ze) con un valor de significancia de 3,52 cm y el Testigo con un valor de 
significancia de 3,14 cm. 
En el día 14 se evidencia 7 rangos de significancia estadística, entre los tratamientos que 
evidencia el buen desarrollo radicular entre los tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf), 




T1 (Qt +  Esv+  Ze) tenemos un valor de significancia de 11,48 cm, T6 (Alp + Hm + Rf), 
con un valor de significancia de 9,56 cm, en el tratamiento T5 (Alp + Esv+  Ze), con un 
valor de significancia de 8,56 cm,T4 (Alg+ Hm+  Rf), con un  valor de significancia de 
8,21 cm, T3 (Alg+ Esv + Z) con un valor de significancia  de 7,23 cm y el testigo con un 
valor de significancia bajo de 4,56 cm. 
De acuerdo con los resultados, recalcamos que los mejores recubrimientos tanto en el día 4 
como en el día 14 en  son la utilización de  (Hm+ Rf) y referente a los polímeros se observa 
altos resultados con el quitosano debido a sus propiedades que benefician en el crecimiento 
radicular de las plántulas de chocho, con resultados medios tenemos almidón de papa y por 
último el alginato de sodio  que no favoreció en su totalidad al crecimiento radicular. 
Grafico 8: análisis de las medias de los tratamientos del día 4, 8,14 en la longitud de la 
radícula 
 
En el gráfico  se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 
tratamientos del día 4, 8,14  para la longitud de radícula presente entre las plántulas de 
chocho con el recubrimiento, donde se encuentra diferencias significativas entre los 
tratamientos. Indicando que en el  día 4,8, 14  el mayor en cuanto al desarrollo de la 
radícula fue el T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de significancia alta  de 1,76 cm, 5,37 cm, 
14,26 cm y el menor fue el Testigo con un valor de significancia bajo de 0,33 cm, 3,14 cm 
4,56 cm. 
 
T2 T6 T4 T5 T1 T3 Testigo
1,76 1,6 1,54 1,46 1,4 1,4 0,33















Tabla 12: Análisis de medias de los polímeros del día 4 y día 14 en la longitud de la 
radícula.   
   
      
  
  
 Día 4     Día 8     Día 14     
 Polímeros Medias   Polímeros Medias   Polímeros Medias   
 P1        1,61 A  P1        6 A P1        12,87 A 
 P3       1,2 A B P3        4,83 AB P3        9,11 B 
 P2     1,15 A B P2        3,66 BC P2        7,76 C 
 P0        0,4 B P0        3,14 C P0        5,16 D 
 Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p > 0,05) 
    
          Fuente: (Quishpe, 2020) 
 En la tabla 12  se presenta varios rangos de significancia estadística entre los polímeros 
utilizados en el recubrimiento, se evidencia que en el día 4 el polímero 1 (Qt) presenta un 
valor de significancia alto  de 1,61cm, seguido por el polímero 3 (Alp) y el polímero 2 
(Alg) presenta un valores de significancia medio  de 1,2cm -1,15 cm  respectivamente y P0 
(Testigo) con un valor de significancia  de 0,40 cm. 
En el día 8 se presenta 4 rangos de significancia estadística entre los polímeros, entre el 
mejor polímero el polímero 1 (Qt) presenta un valor de significancia alto de 6 cm, seguido 
por el polímero 3 (Alp) con un valor de significancia de 4,83 cm y P0 (Testigo) con un 
valor de significancia  de 3,14 cm. 
En el día 14 se presentan 4 de significancia estadística  el polímero  1 (Qt) presenta un valor 
de significancia alta de 12,87cm, seguido por el polímero 3 (Alp) con un valor de 
significancia  de 9,11 cm, P2 (Alg) presenta un valores de significancia medio  de 7,76cm y 











Grafico 9: análisis de medias de los polímeros del día 4 y día 14 en la longitud de la 
radícula.   
 
 
En el gráfico 9 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 
polímeros usados en el recubrimiento con la finalidad de incrementar  el crecimiento 
radicular debido a los beneficios de los mismos, donde se encuentran diferencias 
significativas entre la longitud presente entre la radícula de las plántulas presentes. 
Indicando así que, el polímero más eficaz Quitosano  (Qt) con un promedio de radícula 
1,61 cm en los primeros días y el 12,87 cm hasta el día 14. 
Tabla 13: Análisis de medias de las coberturas  del día 4 en la longitud de la radícula.   
Día 4     
Coberturas Día 4   
C2         1,64 A 
C1         1,2 A B 
C0         0,4 B 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla  se presenta  3 rangos de significancia estadística. Entre las coberturas que hay 
una variación en el  días 4 que la C2 (Hm+ Rf) presentan un valores de significancia alto A 
de 1,64 cm, seguido por la C1 (Esv + ze) con valores significativos  de  1,20 cm y C0 
P1 P3 P2 P0
















(Testigo) que presenta un valor de significancia bajo B de 0,4cm. Estos valores se presentan 
por la significancia existente entre el crecimiento en longitud de la radícula de los 
tratamientos dando como conclusión que la mejor cobertura debido a su base nutricional es 
C2 (Hm + Rf). 




En el gráfico 10  se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre las 
coberturas usados para  el recubrimiento en los días 4, en el cual se encuentra diferencias 
significativas entre el crecimiento de la radícula de las plántulas. Indicando así que la mejor 
cobertura es C2 (Hm+  Rf) y dejando en niveles bajos al testigo debidamente a que no 
















11.4. Crecimiento de la plúmula en la evaluación de la influencia de los 
polímeros adherentes en el recubrimiento de las semillas de chocho (Lupinus 
mutabilis Sweet) 
Tabla 14: Análisis de varianza del crecimiento de la plúmula de la semilla de chocho. 
     
  
    Dia 6 Dia 11 Dia 14 
     F.V.     gl F   Sig F     Sig F    Sig F-critico 
Tratamientos 6 3,89 * 4,03  * 4,85* 2,9961 
Repeticiones 2 0,85 ns 0,07 ns 1,84 ns 3,8853 
Polímeros 2 2,91 ns 3,38 ns 8,85 * 3,8853 
Coberturas 1 0,01 ns 0,01 ns 2,73 ns 4,7472 
Polímeros*Coberturas 2 2,16 ns 0,13 ns 1,45 ns 3,8853 
Testigo vs Resto 1 0,67 ns 1,73 ns 1  ns 4,7472 
Error 12 
    Total 20         
Cv   26,7 12,07 4,07   
Promedio   2,37 8,13 11,48   
 
De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F 
calculado de los  tratamientos y polímeros son mayores para el F-critico a un nivel de 
confianza del 95 % en donde se analiza que son significativos, con respecto a la longitud de 
la plúmula. En la investigación se presencia significancia ya que influyen los polímeros  en 
el desarrollo de la longitud de la plúmula de las plántulas entre los tratamientos por medio 
de la prueba Tukey al 5%. Los coeficientes de variación son confiables dependiendo del 
tiempo que ha pasado en estudio, con un coeficiente de variación en el día 6 de 26,7 % y un 
promedio de 2,37 cm, en el dia 11 un coeficiente de variación de 12,07% y un promedio de 









Tabla 15: Análisis de medias de los tratamientos de los días 6, 11,14 en la longitud de 
la plúmula 
         Dia 6     Día11     Día 14     
Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   
T2           3,81 A T2           13,9 A T2           21,66 A 
T1           3,03 AB T1           10,32 B T1           14,4 B 
T6           2,48 ABC T6           8,93 BC T6           12,48 C 
T5           2,48 ABC T5           7,79 BCD T5           10,03 D 
T4        2,02 BC T4           6,18 CDE T4           8,75 DE 
T3     1,58 BC T3           5,99 DE T3           7,96 E 
Testigo           1,16 C Testigo      3,82 E Testigo      5,1 F 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p 
> 0,05) 
   
         En la tabla 15  se presenta 5  rangos diferentes  de significancia estadística en el día 6 en el 
crecimiento de la longitud de la plúmula teniendo a T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de 
significancia de 3,81 cm, en T1 (Qt + Esv+ Ze) con un valor de significancia  de 3,03 
cm,en los tratamientos T6 (Alp+ Hm + Rf) , T5 (Alp + Esv + Ze) con  valores de 
significancia  de 2,48 cm, 2,48 cm respectivamente , en los tratamientos T4(Alg+ Hm + 
Rf),T3 (Alg + Esv + Ze) con valores de significancia  de 2,02 cm,1,58cm respectivamente y 
el testigo con un valor de significancia  de 1,16 cm. 
En el día 11 se presenta 7 rangos de significancia estadística en el T2 (Qt + Hm + Rf) con 
un valor de significancia de 13,90 cm, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia de 
10,32 cm,T6 (Alp + Hm + Rf) con un valor de significancia de 8,93 cm,T5 (Alp + Esv + 
Ze) con un valor de significancia de 7,79 cm,T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de 
significancia de 6,18cm, T3 (Alg + Esv + Ze) con un valor de significancia de 5,99 cm y el 
testigo con un valor de significancia de 3,82 cm. 
En el día 14 se presenta 7 rangos de significancia estadística en el T2 (Qt + Hm + Rf) con 
un valor de significancia  de  21,66 cm, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia de 
14,40 cm,T6 (Alp + Hm +  Rf) con un valor de significancia de 12,48 cm,T5 (Alp + Esv + 
Ze) con un valor de significancia de 10,03 cm,T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de 
significancia de 8,75 cm, T3 (Alg + Esv + Ze) con un valor de significancia de 7,96 cm y el 









En el grafico 11 podemos evidencia la diferencia significativa entre los tratamientos, siendo 
el mejor ante el resto de tratamientos T2 (Qt + Hm+ Rf) con un valor de significancia alto 
A de 21,66 cm, debido a las propiedades que posee el quitosano se logra obtener  estos 
resultados favorables para nuestra investigación. 
T2 T1 T6 T5 T4 T3 Testigo




















Tabla 16: Análisis de medias de los polímeros  del día 14 en la longitud de la plúmula 
Día 14           
Polímeros Medias         
P1        18,03 A 
   P3        11,26 B 
   P2        8,36 C 
   P0        5,1 D      
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 16 se presentan 4 de significancia estadística en el día 14 entre los polímeros 
evidenciando como el mejor P1 (Qt) con un valor de significancia de 18,03 cm, seguido de 
P3 (Alp) con un valor de significancia de 11,26 cm,  en el P2 (Alg) con un valor de 
significancia de 8,36cm y por ultimo P0 (Testigo) con un valor de significancia de 5,1 cm. 
Grafico 12: Análisis de medias de los polímeros  del día 14 en la longitud de la 
plúmula 
 
En el grafico 12 se evidencia que los mejores resultados se obtuvieron con P1 (Qt) 
debidamente a las propias características que tiene este polímero en aportar al desarrollo de 
las plántulas de chocho alcanzando un valor de significancia de 18,03 cm en relación al 
desarrollo de la plúmula. 
 
 






Variación de crecimiento de la 





11.5. Dureza en la evaluación de las características físicas del recubrimiento 
órgano- mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis sweet). 
Tabla 17: Análisis de varianza de la dureza de las semillas recubiertas 
              
        F.V.             SC     gl     CM      F    p-valor Sig F-critico 
Tratamientos 166643,62 6 27773,94 226,92 0,0001 * 2,9961 
Polímeros            165038,98 2 82519,49 674,2 <0,0001 ns 3,8853 
Coberturas           880,02 1 880,02 7,19 0,008 * 3,8853 
Repeticiones         266,68 1 266,68 2,18 0,1417 ns 4,7472 
Polímeros*Coberturas 457,94 2 228,97 1,87 0,1571 ns 3,8853 
Error                21174,63 12 122,4                   
 
Total                187818,24 20                              
CV 18,11 
      Promedio 36,78 
        
De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de varianza de la tabla, se observa que 
el F calculado de los tratamientos, coberturas son mayores  para el F critico a un nivel de 
confianza del 95%, lo que manifiesta que son significativos, por lo tanto, se acepta la 
Hipótesis alternativa (Ha) y se rechaza la Hipótesis nula (Ho) a mantener las características 
físicas del recubrimiento. El control de la calidad de las características físicas se indica de 
acuerdo a la significancia entre los tratamientos, por medio de una prueba Tukey al 5%. El 
coeficiente de variación es confiable lo que significa que, del 100%, el 18,11 % fueron 
diferentes y el 81,89% de observaciones fueron confiables. 
Tabla 18: Análisis de medias de los tratamientos en la calidad de las características 
físicas dureza kg/cm2 
Dureza kg/cm2       
TRATAMIENTOS Medias     
T6           (Almidón de papa + roca fosfórica + humus + trichoderma) 84 A 
 
T5 (Almidón de papa + estiércol de vaca + zeolita + trichoderma) 75,13 B 
 
T4           (Alginato de sodio + roca fosfórica + humus + trichoderma) 17 C 
 
T3 (Alginato de sodio estiércol de vaca + zeolita + trichoderma)  13,93 C 
 
T2 (Quitosano + roca fosfórica + humus + trichoderma) 16,1 D 
 




Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 18 se presenta 3 rangos de significancia estadística en los: tratamientos T6 
(Alp+ Hm +  Rf) con un valor de significancia  de 84,00 kg/cm2,en T5 (Alp+  Esv +  Ze) 
con un valor de significancia de 75,13 kg/cm2, en los tratamientos T4 (Alg+ Hm + Rf)   T3 
(Alg+ Esv + Ze) tenemos valores  de significancia de 17 kg/cm2 – 13,93 kg/cm2 
respectivamente ,en los tratamientos T2 (Qt +  Hm + Rf), T1(Qt + Esv + Ze) se tiene los 
valores de significancia de 16,1 kg/cm2 – 14,53kg/cm2 respectivamente. 
De acuerdo a los resultados vemos que los mejores resultados se obtiene con el polímero  
Alp y cobertura órgano-mineral de Hm+ Rf y resulta beneficioso realizar recubrimiento con 
este polímero ya que nos permite mantener la dureza debido a su capacidad de adherencia a 
la semilla, razón por la cual protegerá a la semilla recubierta que sufra daños mecánicos, 
físicos ya sea en traslado de la misma o la manipulación como tal. 
Grafico 13: Análisis de medias de los tratamientos en la calidad de las características 
físicas dureza kg/cm2 
 
En el grafico 13 se observa la prueba de comparación de las medias de la interacción entre 
tratamientos para mantener las características físicas de la semilla recubierta. Indicando que 
el uso  del T6 (Alp +  Hm +  Rf) nos favorece  a mantener la dureza de la semilla recubierta 
con respecto al resto de polímeros que tiene debilidad lo cual nos perjudica en el momento 
de la manipulación o el almacenaje de las mismas semillas recubiertas. 
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Tabla 19: Análisis de medias de las coberturas  en la calidad de las carectisticas físicas 
dureza kg/cm2 
Dureza kg/cm2         
Coberturas Medias          
C2         38,96 A  
   C1         24,53 B        
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 19  se presenta 2 rangos de significancia  estadística en las coberturas: C2 (Hm 
+ Rf) con un valor de significancia de 36,96 kg/cm2 evidenciando la capacidad de dureza 
ante C1 (Esv +  Ze) con un valor de significancia de 24,53 kg/cm2. 
Grafico 14: Análisis de medias de las coberturas  en la calidad de las carectisticas 
físicas dureza kg/cm2 
 
 
En el grafico 14  se observa la prueba de comparación de las medias de la interacción entre 
las coberturas C2 (Hm + Rf) con un valor de significancia de 38,96 kg/cm2 lo cual ayuda a 
mejorar la dureza de las semillas recubiertas facilitando la manipulación y traslado por 
parte de los agricultores que optan por utilizar esta técnica favorable para sus cultivos y C1 
(Esv +  Ze) con un valor de significancia de 24,53 kg/cm2 esta cobertura tiene un 
porcentaje de debilidad de las semillas recubiertas lo cual no es conveniente para los 









11.6. Flotabilidad en la evaluación de las carac terísticas físicas del 
recubrimiento órgano- mineral de la semilla de chocho (Lupinus mutabilis 
sweet). 
 
Tabla 20: Análisis de varianza de flotabilidad velocidad (m/s) de semillas recubiertas 
y no recubiertas 
                
       F.V.            SC    gl   CM     F    p-valor Sig 
F-
critico  
Tratamientos 0,04 6 0,01 15,15 0,0032 * 2,9961 
Polímeros            0,03 2 0,01 25,08 <0,0001 ns 3,8853 
Coberturas           0,0047 1 0,0047 12,22 0,1417 ns 3,8853 
Repeteciones         0,000029 2 0,000029 0,07 0,7889 ns 4,7472 
Polímeros*Coberturas 0,01 2 0,0035 9,25 <0,0001 ns 3,8853 
Testigo vs Resto 0,01 1 0,0035 18,91 <0,0001 ns 4,7472 
Error                0,005 12 0,00038                          
Total                0,05 20                           
Cv 15,61 
      Promedio 0,13 
       
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 20 se observa el análisis de varianza para la flotabilidad de las semillas 
recubiertas y se presenta significancia estadística para los tratamientos  el coeficiente de 
variación es de 15,61 es decir que de 100% observaciones  el  84,39 % fueron confiables y 










Tabla 21: Análisis de medias de los tratamientos de flotabilidad velocidad  (m/s) 
          
 Flotabilidad         
 Tratamientos Medias       
 T4           0,22 A 
   T3           0,14 B 
   T6           0,12 B C 
  T1           0,11 B C 
  T5           0,11 B C 
  T2           0,1 B C 
  Testigo 0,07 C     
 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 21  se presenta 4 rangos diferentes de significancia estadística  entre los 
tratamientos evidenciando a T4 (Alg +  Hm + Rf) con un valor de significancia  de 0,22m/s, 
en T3 (Alg+ Esv + Ze) con un valor de significancia de 0,14 m/s, en los tratamientos 
T6(Alp+  Hm + Rf ), T1 (Qt + Esv + Ze), T5 (Alp + Esv+ Ze), T2 (Qt + Hm + Rf) con 
valores de significancia  de 0,12 m/s,0,11 m/s, 0,11 m/s, 0,11 m/s, 0,10 m/s 
respectivamente, testigo con un valor de significancia  de 0,07 m/s. 
De acuerdo con los resultamos vemos que el alginato tiene mayor capacidad de tener la 
estabilidad en el agua siendo que todos los tratamientos fueron registrados con la misma 
distancia sin embargo este polímero alcanza mayor tiempo en hundimiento, siendo unos de 
los factores su expansión, la porosidad otro factor que ayudo al tratamiento T6 (Alp+  Hm 
+ Rf) al ser este un recubrimiento a base de almidón mismo que tiene la característica de 










Grafico 15: Análisis de medias de los tratamientos de flotabilidad velocidad  (m/s) 
 
 
En el grafico se observa la prueba de comparación entre los tratamientos en  T4 (Alg + Hm 
+ Rf) con una velocidad de flotación de 22 m/s siendo el tratamiento más alto a 
comparación debido a su  capacidad de retención de agua siendo un factor negativo  que 
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11.7. Análisis de varianza de capacidad de absorción de agua de semillas 
recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 horas 
variación de peso  
  
            
    Hora17 Hora27 Hora33 Hora37 Hora40 
     F.V.     gl F    Sig F   Sig F   Sig F    Sig F    Sig F-critico 
Tratamientos 6 11,68 * 3,91 * 8,09 * 10,01 * 12,11 * 2,9961 
Repeticiones 2 0,8    ns 1,19 ns 0,5  ns 0,28  ns 0,28  ns 3,8853 
Polímeros 2 2,7ns 1,6ns  2,71 ns 1,73 ns 2,11 ns 3,8853 
Coberturas 1 12,4   * 6,66  * 9,37 * 9,09  * 10,55 * 4,7472 
Polímeros*Cobertura
s 
2 0,90 ns 1,53 ns 0,52 ns 0,36 ns 0,44 ns 3,8853 




      
Total 
2
0         
    
CV    12,6 10,75 9,06 7,76 6,16   
Promedio   7,42 9,48 12,02 13,25 14,60   
  
     
 De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F 
calculado de tratamientos, polímeros con valores mayores para el F-crítico a un nivel de 
confianza del 95 % con respecto al testigo que no tuvo estadísticamente significancia. En la 
investigación se presenta significancia ya que influyen los polímeros, coberturas en el 
incremento de peso de acuerdo a las horas evaluadas. Los coeficientes de variación son 
confiables dependiendo del tiempo que ha pasado en estudio, en la hora 17 tenemos un 
coeficiente de variación de  12,6 %  con un promedio de 7,42  g, en la hora  27 un 
coeficiente de variación de 10,75 %  con un promedio de 9,48 g, en la hora 33 un 
coeficiente de variación de 12,02 % con un promedio de 12,02 g, en la hora 37 un 
coeficiente de variación de 7,76 %  con un promedio 13,25  g, , en la hora 40 un coeficiente 






Tabla 22: Análisis de medias de los tratamientos de la capacidad de absorción de agua de semillas recubiertas y no recubiertas. 
                              


















s   
T4           
9,5
7 A T4           11,53 A T4           14,73 A T4           16,03 A T4           17,1 A 




B T3           10,73 
A
B T6           13,1 
A
B T3           14,23 
A
B T6           15,63 
A
B 
T6           
7,6
3 B T6           9,97 
A
B T3           12,7 
A
B T6           14,2 
A
B T3           15,6 
A
B 




C T2           9,77 
A
B T2           12,2 
A
B T2           13,37 
A
B T2           14,83 
A
B 
T1           6,7 
B
C T1           8,67 
A
B T1           11,37 
B
C T1           12,5 
B
C T1           13,97 
B
C 




C T5           8,53 
A
B T5           11,17 
B
C T5           12,43 
B
C T5           13,77 
B
C 
Testigo      5,9 C Testigo      7,13 B Testigo      8,9 C Testigo      9,97 C Testigo      11,27 C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 







En la tabla  22 se presentan 5 rangos de significancia estadística entre los tratamientos en 
las horas (17, 27, 33, 37,40)  de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia 
a T4, empezando en la hora 17  T4 (Alg + Hm +  Rf ) con un valor de significancia  de 9,57 
g, T3 (Alg +  Esv +  Ze) con un valor de significancia  de 8,17g , T6 (Alp + Hm + Rf ) con 
un valor de significancia de 7,63 g, en los tratamientos T2 (Qt + Hm + Rf ),T1 (Qt +  Esv + 
Ze),T5 (Alp+ Esv + Ze) con valores de significancia de 7,33 g, 6,70 g, 6,63 g 
respectivamente y el testigo  con un valor de significancia  de 5,90 g.  
En la hora 27  a T4 (Alg+ Hm+ Rf) con un valor de significancia de 11,53 g, en los 
tratamientos T3 (Alg + Esv + Ze), T6 (Alp + Hm + Rf), T3 (Alg + Esv + Ze), T2 (Qt + Hm 
+  Rf),T1(Qt  + Esv + Ze ), T5 (Alp+  Esv + Ze) con valores de significancia de 10,73 g, 
9,97 g, 9,77g, 8,67g, 8,53g respectivamente  y el testigo con un valor de significancia  de 
7,13g. 
En la hora 33 a T4  (Alg+ Hm+ Rf) con un valor de significancia de 14,73 g, en los 
tratamientos T6 (Alp + Hm + Rf), T3 (Alg+ Esv + Ze), T2 (Qt + Hm + Rf) con valores de 
significancia  de 13,1g, 12,7g, 12,2g  respectivamente, en los tratamientos T1(Qt + Esv + 
Ze ),T5(Alp+ Esv+ Ze) con valores de significancia   de 11,37g, 11,17g respectivamente   y 
el  testigo con un valor de significancia de 8,9g. 
En la hora 37  a T4 (Alg+ Hm + Rf) con un valor de significancia  de 16,03 g, en los 
tratamientos T3 (Alg+ Esv + Ze), T6 (Alp+ Hm + Rf), T2 (Qt + Hm + Rf ) con valores de 
significancia  de 14,23 g, 14,2g, 13,37g  respectivamente, en los tratamientos T1(Qt +  Esv 
+ Ze),T5(Alp + Esv + Ze) con valores de significancia  de 12,5 g, 12,43 g respectivamente 
y el  testigo con un valor de significancia de 9,97g. 
En la hora 40 se evidencia a T4  (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia de 17,1 g, 
en los tratamientos T6 (Alp + Hm + Rf), T3 (Alg + Esv+ Ze), T2 (Qt + Hm+ Rf ) con 
valores de significancia de 15,53g, 15,6g, 14,83g respectivamente, en los tratamientos T1 
(Qt + Esv + Ze),T5 (Alp + Esv + Ze) con valores de significancia de 13,97g, 13,77g  






Grafico 16: Análisis de medias de los tratamientos de la capacidad de absorción de 
agua  de las semillas recubiertas y no recubiertas. 
 
 
En el grafico 16 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 
tratamientos de las horas 17, 27, 33, 37, 40 para la capacidad de absorción de agua de las 
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en 
donde evidenciamos la variación de peso para cada hora ratificando que empezamos con un 
peso inicial de 4 g para todos los tratamientos, de acuerdo con los resultados se evidencia a  
T4 (Alg + Hm + Rf ) Alg tiene la mayor capacidad de absorción de agua debido a gran 
retención de humedad característico como tal de este polímero tenemos los valores de 
significancia de hora 17  de 9,57g, hora 27 de  11,53 g, hora 33 de 14,73g, hora 37 de 
16,03g, hora 40 de 17,1g . 
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Tabla 23: Análisis de medias de los polímeros de la capacidad de absorción de las semillas recubiertas y no recubiertas. 
                              
Hora 17     Hora 27     Hora 33     Hora 37     Hora 40     
Polímeros Medias Polímeros Medias   Polímeros Medias   Polímeros Medias Polímeros Medias 
P2        8,87 A P2        11,13 A P2        13,72 A P2        15,13 A P2        16,35 A 
P3        7,13 B P3        9,25 AB P3        12,13 A P3        13,32 AB P3        14,7 B 
P1        7,02 B P1        9,22 AB P1        11,78 A P1        12,93 B P1        14,4 B 
P0        5,9 C P0        7,13 B P0        8,9 B P0        9,97 C P0        11,27 C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
     Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla  23  se presentan 4 rangos de significancia estadística entre los polímeros  en las horas (17, 27, 33, 37,40)  de acuerdo a los 
resultados en las horas evaluadas se evidencia en la hora 17 que el mejor polímero P2 (Alg) con un valor de significancia  de 8,87 g, 
entre los polímeros P3 (Alp), P1 (Qt) con valores de significancia  de 7,13g, 7,02g respectivamente y P0 (Testigo) con un valor de 
significancia de 5,9 g. 
En la hora 27 el mejor polímero  P2 (Alg) con un valor de significancia  de 11,13 g, entre los polímeros P3 (Alp), P1 (Qt) con valores 
de significancia de 9,25g, 9,22g respectivamente  y P0 (Testigo) con un valor de significancia de 7,13 g. 
En la hora 33 los mejores polímeros P2 (Alg), P3 (Alp), P1 (Qt) con valores de significancia de 13,72 g, 12,13g, 11,78g 




En la hora 37 el mejor polímero P2 (Alg) con un valor de significancia de 15,13 g, en  P3 
(Alp) con un valor de significancia de 13,32 g, P1 (Qt) con un valor de significancia  de 
12,93 g y P0 (Testigo) con un valor de significancia de 9,97g. 
En la hora 40 el mejor polímero  P2 (Alg) con un valor de significancia  de 16,35 g, entre 
los polímeros P3 (Alp), P1 (Qt) con valores de significancia B de 14,7g, 14,4g 
respectivamente y P0 (Testigo) con un valor de significancia de 11,27g. 
Grafico 17: Análisis de medias de los polímeros de la capacidad de absorción de las 
semillas recubiertas y no recubiertas. 
 
 
En el grafico 17  se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 
polímeros en  las horas 17, 27, 33, 37, 40 para la capacidad de absorción de agua de las 
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en 
donde evidenciamos la variación de peso para cada hora ratificando que empezamos con un 
peso inicial de 4 g de acuerdo a los resultados obtenidos vemos una mayor variación ya en 
dichas horas mencionadas  P2 (Alg) con unos valores de significancia de 8,87g, 11,13g, 




























11.8. Análisis de varianza de capacidad de absorción de agua de semillas y no 
recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 horas variación de 
volumen.  
  
        
    Hora27 Hora33 Hora39 
     F.V.          gl F   Sig F   Sig F    Sig F-critico 
Tratamientos 6 8,82  * 4,15 * 9,01  * 2,9961 
Repeticiones 2 0,93  ns 1,83  ns 0,52  ns 3,8853 
Polímeros 2 18,82 * 7,46 * 16,05 * 3,8853 
Coberturas 1 3,37  ns 2,32  ns 3,29  ns 4,7472 
Polímeros*Coberturas 2 0,54 ns 0,16 ns 1,48 ns 3,8853 
Testigo vs Resto 1 0,39  ns 0,11 ns 1,3  ns 4,7472 
Error 12 
    Total 20 
   
 
CV    15,19 13,93 12,59   
Promedio   11,13 15,16 18,87   
      
De acuerdo a los resultados se observa el análisis de varianza para la variable capacidad de 
absorción de agua de las semillas recubiertas y no recubiertas con relación a la variación de 
volumen que presenta significancia para tratamientos y polímeros 27,33,39 con coeficientes 
de variación de  15,19%,13,93%,12,59% y con promedio de absorción de agua  de 
11,13ml,15,16ml, 18,87ml. 
Tabla 24: Análisis de medias para tratamientos de la capacidad de absorción de 
semillas recubiertas y no recubiertas con variación del volumen. 
                  
Hora 27     Hora 33     Hora 39     
Tratamientos Medias Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   
T4           16 A T4           20,33 A T4           26,67 A 
T3           13 AB T3           17,5 AB T3           21,83 AB 
T6          13 AB T6           16,1 AB T6           19 BC 
T5           12 AB T5           14,67 AB T5           18,63 BC 
T2           10 BC T2           14,43 AB T2           17,07 BC 
T1           8,8 BC T1           12,77 AB T1           15,77 BC 
Testigo      6,1 C Testigo      10,33 B Testigo      13,1 C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 





En la tabla 24 se presentan 5 rangos de significancia estadística entre los tratamientos  en 
las horas (27, 33, 39)  de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia en la 
hora 27 como mejor tratamiento T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia A de 16 
ml, entre los tratamientos T3(Alg + Esv + Ze),T6 (Alp+ Hm+ Rf), T5(Alp + Esv + Ze) con 
valores de significancia de 13 ml, 13ml, 12ml, en los tratamientos T2 (Qt + Hm + Rf), 
T1(Qt + Esv+ Ze) con valores de significancia de 10ml, 8,8ml respectivamente  y el testigo 
con un valor de significancia  de 6,1 ml. 
En la hora 33 como mejor tratamiento T4 (Alg + Hm + Rf) con un valor de significancia de 
20,33 ml, entre los tratamientos T3 (Alg + Esv+ Ze),T6 (Alp + Hm + Rf), T5(Alp+ Esv + 
Ze), T2 (Qt + Hm+ Rf ), T1(Qt + Esv + Ze) con valores de significancia de 17,5ml, 16,1ml, 
14,67ml, 14,43ml, 12,77ml respectivamente y el testigo con un valor de significancia de 
10,33ml. 
En la hora 39 como mejor tratamiento T4 (Alg+ hm) con un valor de significancia de 26,67 
ml, T3 (Alg+ Esv + Ze) con un valor de significancia de 21,83 ml, entre los tratamientos T6 
(Alp + Hm + Rf), T5(Alp+ Esv+ Ze), T2 (Qt + Hm + Rf), T1(Qt + Esv + Ze) con valores 
de significancia de 19ml, 18,63ml, 17,07ml, 15,77ml respectivamente y el testigo con un 
valor de significancia  de 13,1ml. 
Grafico 18: Análisis de medias para tratamientos de la capacidad de absorción de 
semillas recubiertas y no recubiertas con variación del volumen. 
T4 T3 T6 T5 T2 T1 Testigo
15,67 13,03 12,6 11,73 10 8,77 6,13
20,33
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En el grafico 18 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 
tratamientos  en  las horas 27, 33, 39  para la capacidad de absorción de agua de las 
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en 
donde evidenciamos la variación del volumen absorbido por parte de las semillas, para esta 
prueba se aplicó 30 ml para cada hora evaluada dando así como mejor a T4 (Alg +  Hm + 
Rf) con  valores  de significancia de 15,67ml, 20,33 ml, 26,67ml  respectivamente debido a 
su inhibición o capacidad de absorción de agua. 
Tabla 25: Análisis de medias para polímeros de la capacidad de absorción de semillas 
recubiertas y no recubiertas con variación del volumen. 
                  
Hora27     Hora 33     Hora 40     
Polímeros Medias   Polímeros Medias   Polímeros Medias   
P2        14,35 A P2        18,92 A P2        25,42 A 
P3        12,17 AB P3        15,38 AB P3        20,58 B 
P1        9,38 BC P1        13,6 B P1        17,05 BC 
P0        6,13 C P0        10,33 B P0        13,67 C 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 25  se presentan 5 rangos de significancia estadística entre los tratamientos  en 
las horas (27, 33, 40)  de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia en la 
hora 27 como mejor polímero P2 (Alg) con un valor de significancia  de 14,35 ml, P3 (Alp) 
con un valor de significancia  de 12,17ml, P1 (Qt) con un valor de significancia de 9,38 ml 
y P0 (Testigo) con un valor de significancia de 6,13 ml. 
En la hora 33 como mejor polímero P2 (Alg) con un valor de significancia  de 18,92 ml,P3 
(Alp) con un valor de significancia  de 15,38 ml,P1 (Qt) con un valor de significancia  de 
13,6 ml y P0 (Testigo) con un valor de significancia de 10,33ml. 
En la hora 40 como mejor polímero P2 (Alg) con un valor de significancia de 25,42ml, P3 
(Alp) con un valor de significancia de 20,58 ml, P1 (Qt) con un valor de significancia de 





Grafico 19: Análisis de medias para polímeros de la capacidad de absorción de 
semillas recubiertas y no recubiertas con variación del volumen. 
 
En el grafico 19 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 
polímeros  en  las horas 27, 33, 40  para la capacidad de absorción de agua de las semillas 
recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron por 40 horas seguidas en donde 
evidenciamos la variación del volumen absorbido por parte de las semillas, para esta prueba 
se aplicó 30 ml para cada hora evaluada resultando  con mayor capacidad de absorber agua 
a P2 (Alg)  con valores de significancia de 14,35ml, 18,92ml, 25,42 ml respectivamente. 
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11.9.  Análisis de varianza de capacidad de absorción de agua de semillas 
recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 horas 
variación en el inicio de la actividad germinativa 
  
          
    Hora10 Hora22 Hora33 Hora40 
     F.V.     gl F     Sig F   Sig F   Sig F    Sig F-critico 
Tratamientos 6 7,25  * 9,76  * 8,32  * 5,87 * 2,9961 
Repeticiones 2 0,58 ns 0,99 ns 0,84  ns 0,23 ns 3,8853 
Polímeros 2 13,33 * 17,8 ns 14,96 * 11,2 ns 3,8853 
Coberturas 1 1,17 ns 2,43 ns 4,11 ns 3,2 ns 4,7472 
Polímeros*Coberturas 2 0,46 ns 1,17ns 1,26 ns 1,36 ns 3,8853 
Testigo vs Resto 1 0,22 ns 1,26  ns 0,46 ns  0,36 ns  4,7472 
Error 12 
     Total 20 
   
  
CV    29,86 19,05 8,42 6,3   
Promedio   3,38 19,9 70 75,52   
       De acuerdo al cuadro de resultados obtenidos en el análisis de varianza se observa que el F 
calculado para tratamientos en la horas 10, 22,  33, 40 es mayor en comparación al resto 
teniendo así niveles significativos, con un coeficiente de variación  6,30 % es decir que el 
100 % de observaciones que se realizaron el 93,70 % de  observaciones fueron  confiables 




Tabla 26: Análisis de medias para tratamientos de capacidad de absorción de agua de 
semillas recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 
horas variación en el inicio de la actividad germinativa. 
                        
Hora 10     Hora 22     Hora 33     Hora 40     
Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   Tratamientos Medias   
T2           16,67 A T2           70,0 A T2           93,33 A T2           93,33 A 
T1           10,00 AB T1           43,33 AB T1           86,67 A T1           86,67 AB 
T4           0 B T6           13,33 BC T6           76,67 AB T6           76,67 BC 
T3           0 B T5           6,67 BC T5           70 ABC T5           76,67 BC 
T6           0 B T4           0 C T4           66,67 ABC T4           76,67 BC 
T5           0 B T3           0 C T3           50 BC T3           66,67 C 
Testigo      0 B Testigo      0 C Testigo      46,67 C Testigo      50 D 
Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
   Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 26  se presentan 7 rangos de significancia estadística entre los tratamientos  en 
las horas (10, 22, 33, 40)  de acuerdo a los resultados en las horas evaluadas se evidencia en 
la hora 27 como mejor tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf) con un valor de significancia  de 
16,67% , T1 (Qt + Esv+ Ze) con un valor de significancia de 10,00 %, entre los 
tratamientos T4 (Alg + Hm + Rf ),T3 (Alg + Esv + Ze), T6 (Alp + Hm + Rf), T5 (Alp+ Esv 
+ Ze) y el Testigo con valores de significancia de 0 %. 
En la hora 22 como mejor tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf ) con un valor de significancia de 
70 %, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia  de 43,33 %, entre los tratamientos 
T6 (Alp+ Hm+ Rf ), T5 (Alp+ Esv + Ze) con valores de significancia  de 13,33 %, 6,67% 
respectivamente, entre los tratamientos T4 (Alg + Hm +  Rf),T3 (Alg + Esv + Ze) y el 
Testigo con valores de significancia  de 0 %. 
En la hora 33 como mejores tratamientos T2 (Qt + Hm + Rf), T1 (Qt + Esv + Ze) con 
valores de significancia de 93,33 %, 86,67% respectivamente, T6 (Alp+ Hm+ Rf) con un 
valor de significancia de 76,67 %, entre los tratamientos T5 (Alp + Esv + Ze), T4 (Alg + 
Hm + Rf) con valores de significancia de 70 %, 66,67 %  respectivamente, T3 (Alg + Esv + 





En la hora 40 como mejor tratamiento T2 (Qt + Hm + Rf) con un valor de significancia de 
93,33 %, T1 (Qt + Esv + Ze) con un valor de significancia de 86,67 %, entre los 
tratamientos T6 (Alp + Hm + Rf), T5 (Alp + Esv + Ze), T4 (Alg +  Hm + Rf) con valores 
de significancia de 76,67%, 76,67%, 76,67% respectivamente, T3 (Alg + Esv + Ze) con un 
valor de significancia  de 66,67 %  y el Testigo con un valor  de significancia  de 50%. 
Grafico 20: Análisis de medias para tratamientos de capacidad de absorción de agua 
de semillas recubiertas y no recubiertas observaciones realizadas por un lapso de 40 
horas variación en el inicio de la actividad germinativa. 
 
En el grafico 20 se observa la prueba de comparación de medias de la interacción entre los 
tratamientos  en  las horas 10, 22, 33, 40  para la capacidad de absorción de agua de las 
semillas recubiertas y no recubiertas pruebas que se realizaron con 10 semillas para cada 
tratamiento y observamos el porcentaje de germinación de las semillas recubiertas. 
De acuerdo con los resultados observamos la activación del proceso de germinación en los 
tratamientos T2 (Qt + Hm+ Rf) con el 16,67 % en la hora 10, en la hora 22 el 70 %, en la 
hora 33 el 93,33 % manteniendo así hasta la hora 40. 
T1 (Qt + Esv +  Ze) en hora 10 el 10 % , en la hora 22 el 43,33 %, en la hora 33 el 86,67 % 
manteniéndose hasta la hora 40, T4 (Alg + Hm + Rf) activando su proceso de germinación 
a la hora 22 con el 13,33 %, en la hora 33 el 76,67 % manteniéndose hasta la hora 40, T3 
T2 T1 T4 T3 T6 T5 Testigo
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(Alg + Esv + Ze) activándose a la hora 22 con el 6,67%, en la hora 33 el 70 %, en la hora 
40 el 76,67 %, T6 (Alp + Hm + Rf) activándose a la hora 33 el 66,67 %, en la hora 40 el 
76,67%, T5 (Alp + Esv + Ze) activándose a la hora 33 el 50 %, en la hora 40 el 66,67% y el 
testigo activándose en la hora 33 con el 46,67%, en la hora 40 el 50 %. 
11.10. Análisis de varianza  capacidad de absorción  de agua (ml) de los 
materiales inertes  
                
          F.V.               SC    gl   CM     F    p-valor Sig. F-criticó 
Tratamientos 371,39 6 74,28 7,97 0,4494 ns 2,9961 
Repeticiones 48,88 2 24,44 0,84 <0,0001 ns 3,8853 
Coberturas                   353,34 1 353,34 37,91   0,0016 * 4,7472 
Error                        111,83 12 
     Total                        483,23 20           
CV 6,32 
  
              
  Promedio 48,32 
 
                      
   
De acuerdo con los resultados se observa el análisis de varianza para la variable capacidad 
de absorción de agua por parte de los materiales inertes mostrando una diferencia 
estadística entre las coberturas  el coeficiente de variación es de 6,32 es decir que de 100 % 
observaciones realizadas el 93,68 % fueron confiables y un promedio general de 48,32 ml. 
Tabla 27: Análisis de medias de las coberturas  de capacidad de absorción de agua 
(ml) de los materiales inertes. 
          
 Volumen (ml)       
 Coberturas Medias           
C1      52,75 A     
  C2        43,89    B    
 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 
Fuente: (Quishpe, 2020) 
En la tabla 27 se presenta 4 rangos diferentes de significancia estadística entre los 
tratamientos mostrando C1 (Esv+ Ze) con un valor de significancia de 52,75 ml con mayor 





Grafico 21: Análisis de medias de las coberturas  de capacidad de absorción de agua 
(ml) de los materiales inertes. 
 
 
En el grafico 21  se observa la prueba de comparación entre las coberturas siendo como 
mejor resultado C1 (Esv +  Ze) con un valor de significancia de 52,75 ml seguido de C2 
(Hm + Rf) con un valor de significancia de 43,89 ml. 
De acuerdo con los resultados la cobertura que tiene mayor capacidad de retención de 
humedad es C1 (Esv + Ze) cobertura con mayor capacidad de retención de humedad dicho 






















     COSTO TOTAL 




Materia Prima    kg      
Estiércol vacuno 2 kilos 0,05 0,10 
Zeolita 2 kilos 0,20 0,40 
Quitosano 1 litro 14,5 14,5 
Alginato de sodio 0,5 kilos 8,5 8,5 
Molle 2 kilos 0,10 0,20 
Chocho 2 kilos 0,80 1,60 
Almidón de papa 1 kilos 1,5 1,50 
Glicerina 50 ml 1,2 1,2 
Roca fosforica 2 kilos 0,40 0,80 
Humus 2 kilos 0,06 0,12 
TOTAL            28,92 
Materiales de 
Laboratorio 
        
Rociadores 5 accesorios 0,5 2,5 
Recipientes 5 accesorios 1,5 7,5 
Molino Manual 1 molino 25 25 
Bandejas de aluminio 9 accesorios 2 18 
Bandejas 5 accesorios 3,5 17,5 
Guantes 1 accesorios 2 2 
Mascarillas 1 accesorios 2 2 
Embudos 16 accesorios 0,49 8,78 
Balanza 1 accesorios 12,46 12,46 
Vasos 50 accesorios 0,08 4 
Cajas petri 30 accesorios 0,7 21 
Papel filtro 50 accesorios 0,02 1 
Tarrinas 100 accesorios 0,05 5 
TOTAL 126,74 
Materiales de oficina          
Copias  200   0,2 40 
Anillados  4   1,5 6 
Esferos 2   0,4 0,8 
Libretas 1   0,8 0,8 
Resma de papel bond 1   3 3 
TOTAL 50,6 







COSTO PARA EL TRATAMIENTO DE QUITOSANO 
          





Materia Prima   
 
    
Estiércol de vaca 0,5 kg 0,05 0,02 
Zeolita 0,5 kg 0,20 0,1 
Humus 0,5 kg                       0,06 0,03 
Roca fosfórica 0,5 kg                        0,40 0,20 
Polímero 
Quitosano 
0,05 lt 14,5 0,72 
Molle 0,5 kg 0,10               0,05 
Chocho 1 kg                       0,80                 0,80          
Total       1,92 
 
COSTO PARA EL TRATAMIENTO DE ALGINATO DE SODIO 
          





Materia Prima   
 
    
Estiércol de vaca 0,5 kg 0,05 0,02 
Zeolita 0,5 kg 0,20 0,1 
Humus 0,5 kg                       0,06 0,03 
Roca fosfórica 0,5 kg                        0,40 0,20 
Polímero Alginato 0,05 kg 8,5 0,42 
Molle 0,5 kg 0,10               0,05 
Chocho 1 kg                       0,80                  0,80          











COSTO PARA EL TRATAMIENTO DE ALMIDÓN DE PAPA  
          




Materia Prima   
 
    
Estiércol de vaca 0,5 kg 0,05 0,02 
Zeolita 0,5 kg 0,20 0,1 
Humus 0,5 kg                       0,06 0,03 
Roca fosfórica 0,5 kg                        0,40 0,20 
Polímero Almidón 0,008 kg 1,5 0,01 
Molle 0,5 kg 0,10               0,05 
Chocho 1 kg                       0,80                 0,80          



















El proyecto genera impactos técnicos muy importantes en el ámbito agrícola ya que 
presenta resultados idóneos en cuanto a mantener las características fisiológicas de la planta 
y las características físicas del recubrimiento mediante el uso de tecnologías amigables con 
el medio ambiente como es el uso de polímeros de origen orgánico. 
Económicos  
El uso de materia prima de fácil acceso permite que esta investigación proporcione una 
alternativa económica beneficiosa para los agricultores con el fin de proporcionar plantas 
con mejores características fisiológicas debidamente con el uso de estos recubrimientos 
orgánicos así logrado aumentar su producción y de esta manera se incrementara el ingreso 
económico de las familias campesinas.  
Sociales  
La investigación ayudará a los agricultores a usar un tipo de tecnología diferente a las 
tradicionales de ante mano que dicha tecnología usa productos orgánicos que no generan 
problemas residuales que afecte a la salud de las personas que se dedican a la producción de 
chocho. 
Ambientales  
Al utilizar polímeros de origen orgánico como alternativa para mantener las características 
fisiológicas de la planta de choco y las características físicas del recubrimiento de la semilla 
de chocho, en primer lugar se evite el uso de agro tóxicos que perjudican al medio ambiente 
por su residualidad, además que afecta a la actividad biológica del suelo y en segundo lugar 







 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES  
 En la evaluación de los polímeros se demostró como mejor  tratamiento a T6 P3C2 
(Alp+  Hm + Rf) en el porcentaje de germinación de 83,33 % en el día 6, además 
del 82,3% de plántulas emergidas, así también tuvo excelente resultados en cuanto 
al crecimiento de la radícula con un promedio de 11,48cm y de plúmula  12,48 cm 
hasta el día 14. 
 Se determinó que en el tratamiento T6 P3C (Alp + Hm + Rf) resultados favorables 
para las características físicas del recubrimiento órgano- mineral en el caso de 
dureza (Dur) 84 kg/𝑐𝑚2, flotabilidad (Flo) 0,12 m/s, capacidad de absorción de 
agua de las semillas recubiertas (Aas) 19 ml y en capacidad de materiales inertes 
(Aam) 42,89 ml resultados óptimos para el transporte, almacenaje y manipulación 
de las semillas recubiertas. 
 La mejor  dosis obtenida es el quitosano 120cc/150ml, para el alginato de sodio 
10g/150ml, para el almidón de papa 8g/150ml  dosis adecuadas que se utilizaron 
para la mejor adherencia de las coberturas en el recubrimiento de la semilla de 
chocho. 
 El costo de producción de semillas recubiertas en 1 kg para el tratamiento de  (Qt) 
es de  1,92$, para el tratamiento de (Alg) es de 1,62$, para el tratamiento de (Alp) 
1,21$  llegando a la concluir que el mejor tratamiento  (Alp) en cuanto a  la calidad 
de los procesos  fisiológicos  de las plantas y las características físicas del 
recubrimiento y por la  accesibilidad de los precios al elaborar semillas recubiertas 












 Se recomienda utilizar el polímero de almidón de papa debido a sus beneficios que 
proporciona en la calidad de los procesos fisiológicos y las características físicas del 
recubrimiento, siendo también un tratamiento de bajo costo lo que permite la 
accesibilidad de esta tecnología para los agricultores. 
 
 Se recomienda difundir los resultados de esta investigación a los agricultores 
dedicados a la producción de chocho para que pongan en práctica y apliquen este 
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ANEXO 1.  AVAL DE INGLÉS.  
 
AVAL DE TRADUCCIÓN 
 
En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro Cultural de Idiomas de la Universidad 
Técnica de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que: La traducción del resumen del 
proyecto de investigación al Idioma Inglés presentado por la  Srta. Egresado de la Carrera de 
Ingeniería Agronómica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales: 
QUISHPE QUISHPE SONIA MARISOL, cuyo título versa, “CARACTERIZACION 
FISIOLOGICA Y FISICA DEL RECUBRIMIENTO ORGANO-MINERAL DE LA 
SEMILLA DE CHOCHO (Lupinus mutabilis Sweet)”lo realizó bajo mi supervisión y 
cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma. 
Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo al peticionario hacer uso del 
presente certificado de la manera ética que estimaren conveniente. 
Latacunga, febrero del 2020. 
Atentamente,  
 
Lcdo. Collaguazo Vega Wilmer Patricio 
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS 




















































Anexo 4: Protocolo de capacidad de absorción de agua  de los materiales inertes usados 
en el recubrimiento 
EQUIPOS 
 Balanza analítica  
MATERIALES  
 Mandil  
 Guantes 
 Probeta de 100 cc 
 Papel filtro 
 Embudos 
 Zeolita (33,33 g) 
 Humus (33,33 g) 
 Estiércol de vaca (33,33 g) 
 Molle (33,33 g) 
 Roca fosfórica (33,33 g) 
 Alginato de sodio (33,33 g) 
 100 ml de agua destilada  
 Vasos desechables  
 Libreta de campo 
PROCEDIMIENTO 
1. Pesar por separado los materiales inertes al peso ya establecido. 
2. Proceder a  mezclar los materiales inertes de acuerdo a las codificaciones del diseño 
experimental. 
3. Colocar el papel filtro en los embudos. 
4. Colocar en el papel filtro  la mezcla de los materiales inertes (100 g) de acuerdo al 
diseño experimental y ubicar el embudo sobre los vasos desechables. 
5. Añadir 100 ml de agua destilada  a la mezcla de los materiales inertes. 






Anexo 5: Capacidad de absorción de agua de las  semillas recubiertas y sin recubrir 
EQUIPOS 
 Balanza analítica  




 Cajas petri 
 Semillas recubiertas 
 Semillas sin recubrir  
 Agua destilada  
 Probeta  
 Libreta de campo 
PROCEDIMIENTO  
1. Pesar 4 g de  la semilla antes de recubrir.  
2. Pesar las semillas recubiertas en seco para tener como peso inicial y tener luego de 
referencia en cuanto a su incremento. 
3. Colocar las semillas recubiertas en las cajas petri de acuerdo a  cada tratamiento del 
diseño experimental. 
4. Añadir 30 ml de agua destilada a cada caja Petri. 
5. Verificar la cantidad absorbida de agua por parte de las semillas recubiertas  y sin 
recubrir, para lo cual nos implantamos los tiempos 
1,2,5,10,17,22,27,28,29,33,35,37,39,40 horas. 
6. Realizar la toma de datos de la variación de peso de las semillas de acuerdo a las horas 
establecidas para ello quitamos las capas de recubrimiento y este procedimiento lo 






Anexo 6: Protocolo de la flotabilidad de las semillas recubiertas (velocidad) 
EQUIPOS 
 Balanza analítica. 
 Probeta graduada. 




 Semillas recubiertas 
 Agua destilada 
 Pinza 
 Cinta métrica  
PROCEDIMIENTO 
1. Observar el comportamiento de las semillas recubiertas en una probeta graduada de 
500 cc 
2. Introducir las semillas recubiertas  de un mismo diámetro y longitud. 
3. Medir el tiempo que se demoran en caer desde la superficie al fondo de la probeta 
(cronómetro) 
4. Repetir este procedimiento con cada de las codificaciones del diseño experimental. 








ANEXO 7: Protocolo para medir dureza  
EQUIPO 
 Durómetro  
MATERIALES 
 Semillas recubiertas  
 Mandil 
 Guantes  
 Libreta de campo 
OPERACIÓN BASICA  DEL DUROMETRO  
1. Calibrar el durómetro para así obtener datos exactos. 
2. Verificar que el dial este el 0 kg/cm2. 
3. Tomar las semillas recubiertas de cada tratamiento. 















Anexo 8: Protocolo de recubrimiento de semillas de chocho (lupinus mutabilis sweet). 
Materiales 
 Semilla de chocho 
 Harina de estiércol de vaca 
 Zeolita 
 Humus 
 Roca fosfórica 
 Polímero Quitosano 
 Polímero Alginato de sodio 
 Polímero Almidón (papa) 
 Harina de molle 
Procedimiento 
1. Pesar 100 gr de semilla clasificada de chocho. 
2. Pesar 50 gr de harina de estiércol de vaca deshidratada 
3. Pesar 50 gr de harina de zeolita. 
4. Pesar 50 gr de roca fosfórica. 
5. Pesar 50 gr de humus. 
6. Medir 120cc de quitosano. 
7. Pesar 10 gr de alginato de sodio. 
8. Pesar 8 gr de almidón. 
9. Pesar 50gr de harina de molle 
10. Colocar 100 gr de semilla en una bandeja de aluminio para rosear con el polímero 
dependiendo del tratamiento a recubrir. 
11. Una vez rociada la semilla se procede a dejarla en reposo por 15 min., con la finalidad de 
quitarle su figura hemisférica obteniendo un corrugado que permita la adherencia y 
concentración de las capas del recubrimiento. 
12. En un vaso de precipitación añadir 120 cc del polímero de quitosano en 150 ml de agua 
destilada y depositar en un rociador previamente rotulado. 
13. En un vaso de precipitación añadir 8 gr de almidón, 5,4 de glicerina, 5,4 de ácido acético 
en 50 ml de agua destilada. 
14. Con la ayuda de la parrilla calentar a 150 ° C durante 8 minutos. 




16. En un vaso de precipitación añadir 10 g de alginato de sodio en 150 ml de agua y 
depositar en un rociador previamente rotulado. 
17. Mezclar la harina de estiércol de vaca, la zeolita y molle para los tratamientos que 
contienen estas coberturas. 
18. Mezclar la harina de estiércol de vaca, la zeolita y molle para los tratamientos que 
contienen estas coberturas. 
19. En un recipiente colocar la semilla antes preparada para girar con constancia de forma 
manual después será rociada con los  polímero dependiendo los tratamientos, 
seguidamente le añadimos la base orgánica depende los tratamientos  (mezcla anterior) de 
forma espolvoreada, este proceso lo realizamos dos veces hasta observar que las semillas 
ya se hayan recubierto en su totalidad. 
20. Para darle un acabado que impacte se le dará una capa de zeolita quedando las semillas 
blanquecinas. 





















 Vaso de precipitación 
MATERIALES  
 Almidón de papa 
 Agua destilada 
 Glicerol 
 Ácido acético  
 Parrilla 
 Mandil  
 Guantes 
PROCEDIMIENTO  
1. Colocarnos el mandil y los guantes correctamente. 
2. En la balanza pesar 4 g de almidón de papa  
3. En una probeta medir 20 ml de agua destilada. 
4. En una probeta medir  2,7 ml de glicerol 
5. En una probeta medir  2,7  ml de ácido acético  
6. En un vaso de precipitación añadir agua destilada, glicerol y ácido acético. 
7. Procedemos a mezclar el almidón de papa, agua destilada, glicerol y ácido acético con 
la ayuda del agitador.  
8. Una vez agitado procedemos a calentar  en la estufa aproximadamente  150 °C 











Anexo 11: Tabla de rangos de dureza de semillas recubiertas  
 





Fuente: (Quimbiulco & Quishpe, 2020) 
Anexo 12: Tabla de decisiones  




físicas  Total Recomendable  
PG IVE LR LP Dur Flo Aas Aam - +   
T1 (Qt + Esv + 
Ze) + + - - - - - - 5 2 No 
T2 (Qt + Hm + 
Rf) + + + + - - - + 3 5 Si 
T3 (Alg + Esv + 
Ze) + + - - - + + - 4 4 No 
T4 (Alg + Hm + 
Rf) + + - - - + + + 3 5 Si 
T5 (Alp + Esv + 
Ze) + + - - + - - - 5 3 No 
T6 (Alp + Hm + 
Rf) + + + - + + + + 1 7 Si 
T7 (Testigo) - - - - - - - - 0 0 No 





































       

















ml 0,2g:15ml 95 220 185 500 

















ml 0,4g:15ml 185 195 120 500 























Anexo 14  - Fotografías  
Fotografía 1.- Selección de semilla  
 
 
Fotografía 2.- Pruebas de germinación  
    
Fotografía 3.- Pruebas de dosis de los polímeros  







Fotografía 3.-  Proceso de semillas recubiertas 
   
 
Fotografía 4.- Implantación del ensayo 
    









Fotografía 6.- Registro de datos de radícula y plúmula 
       
       
 








   
Fotografía 8.- Toma de datos de flotabilidad  de las semillas recubiertas 
   
Fotografía 10.- Toma de datos de la prueba de capacidad de absorción de agua de las 






   
Fotografía 10.- Toma de datos de la prueba de capacidad de absorción de agua de los 
materiales inertes 
 
 
 
 
 
 
